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7RESUMEN
Los sistemas ganaderos de nuestro país están basados en  producción de leche, carne y doble
propósito donde la principal fuente de alimentación son las pasturas; es allí donde las
parasitosis gastrointestinales pasan a ser la principal limitante para el aprovechamiento
eficiente de los nutrientes de estos recursos. El parasitismo está regulado por un complejo
sistema de factores que interactúan y determinan no sólo la abundancia de los parásitos, sino
su relación con el hospedero y sus efectos sobre el mismo, afectando la producción de leche,
ganancia de peso, eficiencia reproductiva y pueden llegar a producir la muerte en animales
jóvenes, aumentando las pérdidas económicas por los altos costos en tratamiento y
recuperación corporal de los animales.
El objetivo de este trabajo fue evaluar la fluctuación poblacional de nemátodos
gastrointestinales y pulmonares de bovinos jóvenes y valorar algunos indicadores productivos
bajo pastoreo tradicional y silvopastoril en condiciones de Piedemonte llanero. El  estudio se
realizó en el Centro de Investigación “La Libertad” de CORPOICA en Villavicencio, Meta,
Colombia, bajo dos sistemas de pastoreo: un sistema tradicional (ST), con Brachiaria
decumbens y un sistema silvopastoril (SSP) con la misma gramínea, en asociación con árboles
dispersos de Gmelina arbórea, Piptadenia peregrina y Acacia mangium (SSP).
Adicionalmente, se evaluaron  niveles de hematocrito, proteína en plasma sanguíneo, efecto
sombra sobre producción y calidad de pastos, y  la presencia de escarabajos coprófagos.
No se observaron diferencias estadísticas (p>0.05) para la fluctuación de nematodos
gastrointestinales entre los sistemas evaluados; las infestaciones durante el periodo fueron
entre bajas y moderadas; se observó una diferencia general entre épocas para la excreción de
huevos de nematodos (HPG) (p = 0.028) a favor de la época de lluvias. Las observaciones de
larvas en pastos no mostraron diferencias significativas entre sistemas y se mantuvo  la
diferencia a favor de la época de lluvias. Los géneros Haemonchus, Cooperia  y
Trichostrongylus, predominaron. Strongyloides mostró una prevalencia del 20%  para la
época seca. Sólo  los géneros Cooperia y Srongyloides presentaron diferencia estadística (p =
0.039) entre épocas, siendo más frecuente el primero en época de lluvias, y Strongyloides en
época seca  (p < 0.0001). El índice de equitatividad para la macrofauna fue igual para ambos
sistemas durante la época de lluvias (0.612) con una mayor diversidad de especies de
coprófagos en el SSP, para él periodo seco (0.419). El pasto mostró una variación significativa
entre época y sistema (p<0.005), para materia seca (MS) en el ST; y proteína cruda (PC) en el
SSP; con un promedio anual de PC de 8.29%, del 9.37% para la época de lluvias y el 7.17%
para la seca. La  producción de forraje verde mantuvo una disponibilidad media anual para el
SSP, de 5.238 kg/ha/FV y  ST 4.720 kg/ha/FV. En la ganancia de peso se observó una
diferencia significativa  (p< 0.0001)  para el ST;  los valores de proteína, y hematocrito no
presentaron diferencias estadísticas con  relación a los sistemas en estudio, para la época seca
en el SSP, se encontró una relación del peso con los niveles de proteína, con una diferencia
significativa (p>0.026) para una media en proteína de 0,379g/ml. Con relación a los datos
climáticos se generaron varios  modelos para las variables parasitológicas por sistema y época.
Los resultados permiten concluir que los sistemas silvopastoriles parecen no intervenir en la
fluctuación poblacional de parásitos gastrointestinales, pero si favorecen la productibilidad
vegetal, biológica, química, y física del sistema.
Palabras clave: Sistema Silvopastoril, nematodos, larvas, proteína cruda, coprófagos.
8ABSTRACT
Cattle systems in our country are dedicated to the production of milk, beef or both (dual
purpose), being the grass, the main feed source; it is here where gastrointestinal parasitism
becomes the main constraint to an efficient use of the nutrients contained in that resource.
Parasitism is regulated by a complex system of factors which interact and determine not only
parasite abundance, but its relationship with the host and the resulting effects, affecting milk
production, weight gain, reproductive efficiency and causing even death in young animals,
increasing economic loses associated with high treatment costs and condition recovery of the
animals.
The objective of this work was to observe the population fluctuation of gastrointestinal and
lung nematodes in young cattle and to evaluate some production indicators under both,
traditional and silvopastoral grazing, in the conditions of the Piedemonte Llanero. The study
was conducted at “La Libertad” CORPOICA’s Research Center in Villavicencio, Meta,
Colombia, under two grazing systems: Traditional (ST) with Brachiaria decumbens and
Silvopastoral (SSP), with the same grass species, in association with scattered trees of
Gmelina arborea, Piptadenia peregrina and Acacia mangium. Additionally, values of
haematocrit, blood plasma protein, effect of shadow on grass yield and quality and presence of
dung beetles, were evaluated.
No statistical differences (p>0.05) were observed for the fluctuation of gastrointestinal
nematodes between the systems evaluated; worm infections during the study period went from
low to moderate; a general difference (p= 0.02) between seasons was observed for nematode
egg output (hpg) in favor of the rainy season. Observations of nematode larvae showed no
significant difference between systems, but the difference in favor of the rainy season,
persisted. Genera Haemonchus, Cooperia and Trichostrongylus, prevailed. Strongyloides
exhibited a 20% prevalence in the dry season. Only Cooperia and Strongyloides showed
statistical difference (p=0.039) between seasons being Cooperia more frequent in the rainy
season and Strongyloides in the dry season (p<0.0001).  Equativity index for macrofauna was
equal for both systems in the rainy season (0.612) with greater diversity of dung beetle species
in the SSP during the dry season (0.419). The grass showed a significant variation (p<0.005)
between season and system for dry matter (MS) in the ST and crude protein (PC) in SSP, with
a PC yearly average of 8.29% and individual values of 9.37% and 7.17% for rainy and dry
seasons, respectively. Green forage production kept a mean annual availability of 5238 kg/ha
for the SSP and 4720 kg/ha for tha ST. A significant difference (p<0.0001) for weight gain
was observed for the ST; Both, haematocrit and blood protein values, showed no significant
differences associated with the systems under study, but they did between season. A
relationship between weight and protein levels is seen, with a significant difference (p<0.026)
for mean protein of 0.379g/ml for the dry season in the SSP. Climate data permitted to
generate several models for parasitologic variables for both, system and season. The results
permit to conclude that SSP do not seem to affect the population fluctuation of gastrointestinal
parasites, but that do favor vegetal, biologic, chemical and physical productivity of the system.
Key words: Silvopastoral system, nematodes, crude protein, coprophagous.
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CAPITULO 1.
1. Introducción
La ganadería en Colombia se encuentra a lo largo y ancho del país con un inventario bovino
de 23.000 mil cabezas (FEDEGAN, 2006) distribuyéndose en cinco regiones de importancia
las Llanuras del Caribe, los Llanos Orientales, el Valle del Magdalena, el Valle del Río  Cauca
y la Región Andina (Víloria, 2003); sin embargo, es una actividad creciente y en su afán de
extensión se han sacrificado bosques húmedos y secos de la zona andina. Kaimowitz, (1996)
afirma que existe una conexión directa entre la pérdida de bosques y el aumento de áreas para
la ganadería, ocasionando un desgaste total en los recursos del suelo, los cuales se ven
reflejados en pasturas degradadas con menor oferta y calidad forrajera, siendo la principal
amenaza a largo plazo para la sostenibilidad del sistema (Ibrahim et al, 2000; Szott et al.,
2000). Adicional a esto, en las explotaciones ganaderas la producción ha tendido a debilitarse
como consecuencia de la implementación de sistemas más extensivos y la incorporación de
suelos de baja fertilidad usados para sembrar especies poco adaptadas a las condiciones
locales, lo cual se refleja en pasturas degradadas y de baja productividad (Pezo et al., 1992)
Asimismo el uso de químicos y el sobrepastoreo afectan la cobertura vegetal, la fertilidad del
suelo, aumentando la erosión, compactación y desertificación del mismo (Szott et al., 2000).
Los sistemas de explotación  ganadera de nuestro país están basados en  producción de leche
especializada, carne y doble propósito donde la principal fuente de alimentación son las
pasturas; es allí donde las parasitosis pasan a ser la principal limitante para el aprovechamiento
eficiente de los nutrientes de estos recursos, reflejándose en pérdida de producción de leche,
en ganancia de peso, en eficiencia reproductiva y hasta la pérdida de animales jóvenes.
Thamsborg et al., (1996), aseguran que estos problemas aumentan como consecuencia de las
nuevas prácticas ganaderas en busca de una mayor rentabilidad con el  incremento de la carga
animal por unidad de pastoreo y con esto ocasionan un aumento en la transmisión de parásitos.
Sumado a esto, los ganaderos enfrentan el problema parasitario de los bovinos, como los
nemátodos gastrointestinales y pulmonares, los cuales constituyen fuertes limitantes para el
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desarrollo de la ganadería, porque afectan la capacidad productiva de los animales. Como
resultado ocasionan disminución del apetito, retardo en el crecimiento entre otras
manifestaciones clínicas como diarrea, especialmente en los animales jóvenes.
El parasitismo gastrointestinal en los bovinos está regulado por un complejo sistema de
factores que interactúan y determinan no sólo la abundancia de los parásitos, sino su relación
con el hospedero y sus efectos sobre el mismo. De un lado, las formas de vida libre (fase no
parasitaria), de los nematodos gastrointestinales, representadas principalmente por huevos y
larvas en el pasto, son afectadas por diferentes variables climáticas como humedad relativa,
temperatura, precipitación, evapotranspiración, y brillo solar, al igual que por factores como
cobertura vegetal, altura del pasto, presencia de enemigos naturales (Hongos, Depredadores).
De otro lado, las poblaciones de nemátodos que habitan en el hospedero, dependen, en alguna
medida, de la carga de larvas infectantes que  son ingeridas desde el potrero, pero a su vez,
dentro del animal, están asociadas con una compleja interacción de factores del mismo, como
estrés, edad, estado nutricional, inmunidad, condición corporal, salud, estado fisiológico y
otros. La frecuencia de estos parásitos está marcada por el potencial patógeno de los diferentes
nematodos y principalmente por el número de parásitos.
Tradicionalmente,  los ganaderos han tratado de controlar estos parásitos y reducir los daños
ocasionados por ellos, con el uso indiscriminado de gran variedad de compuestos
antiparasitarios (antihelmínticos) que ofrece el mercado, algunos de amplio espectro y alta
eficacia. Este enfoque causa efectos nocivos sobre el medio ambiente, al atentar contra la
microfauna y macrofauna benéfica del estiércol, genera resistencia a los antihelmínticos y, lo
más preocupante, favorece la presencia de residuos de estas sustancias químicas en productos
de origen animal, principalmente en  carne y leche (Waller,2003). Otra alternativa es el
manejo de praderas y el pastoreo rotativo, la selección genética de animales resistentes a
parásitos (Aguirre, 1997), controles biológicos (Mendoza de Gives, 2002) la utilización de
vacunas (López, 2002).
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El propósito de esta investigación fue observar la fluctuación poblacional en la excreción de
huevos en heces, formas larvarias y de nematodos gastrointestinales y pulmonares, bajo un
arreglo silvopastoril, en comparación con pastoreo tradicional.
En este contexto, es de esperarse que los bovinos sometidos al sistema de pastoreo tradicional,
estén expuestos a cargas diferentes de larvas infectantes de nemátodos gastrointestinales y
desarrollen grados de parasitismo interno  diferentes a los que se esperan  en bovinos que
pastan bajo condiciones de un arreglo silvopastoril, donde el sombrío puede modificar las
condiciones para la supervivencia y abundancia  de las diferentes fases preparasitarias, al
regular las variables climáticas y aumentar la micro y macro fauna benéfica para la rápida
descomposición de las plastas fecales. Si bien, bajo condiciones de pastoreo tradicional en los
llanos orientales, existe alguna información sobre los tipos de nemátodos presentes en los
bovinos y aún sobre su dinámica (Parra y Uribe, 1990); tal conocimiento en Colombia no
existe bajo condiciones de pastoreo en arreglos silvopastoriles. Por consiguiente, esta
investigación buscó aportar información sobre el tema, bajo los dos sistemas de pastoreo y por
un período de tiempo de aproximadamente 12 meses, cubriendo la época   lluviosa y seca en
condiciones de trópico bajo para los llanos orientales.
1.1 Antecedentes
La ganadería Colombiana debe centrarse en el desarrollo de estrategias que prioricen y
focalicen los nichos con mayor aptitud en la producción de leche y carne de una forma
competitiva, con recuperación de praderas, incorporar especies mejoradas, con estrategias de
manejo rentable y ante todo sostenible, establecimiento de arreglos silvopastoriles con
especies nativas multipropósito fortaleciendo la capacidad gerencial, técnica y financiera de
los ganaderos (Duarte et al., 2003).
En Colombia son pocos los estudios relacionados en dinámica poblacional de endoparásitos
del ganado bovino; un estudio en los llanos orientales con terneros centinelas y permanentes,
evidenció conteos  de parásitos gastrointestinales y de larvas en pasturas, mayor en los
periodos de lluvia. Se realizaron necropsias tanto en los animales centinelas como
permanentes  a intervalos mensuales, del sistema digestivo, se recolectaron las muestras por
lavados de igual forma para el tracto respiratorio, los recuentos de huevos en heces fueron
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mensualmente, utilizando la técnica de laboratorio, McMaster, Para el primer año los
recuentos de parásitos fueron relativamente bajos (53 a 3.182 parásitos), para el segundo año
los recuentos estuvieron entre 347 y 19.821 parásitos, y en muestras de pastos cada dos
semanas utilizando la técnica de Weybridge la mayoría de larvas pertenecían a Cooperia spp
(63%), Haemonchus spp (32%) Ostertagia spp., Trichostrongylus spp., Oesophagostomum
spp. y Bonostomum sp., en un 5% (Parra y Uribe, 1990).
Dentro de los nematodos gastrointestinales que afectan a los rumiantes, los géneros más
importantes son: Haemonchus, Ostertagía Mecistocirrus, Trichostrongylus, en el abomaso;
Cooperia, Nematodirus, Bunostomum y Strongyloides en el intestino delgado y
Oesophagostomum, Chabertia, Trichuris y Agriostomum, en el intestino grueso (Benavides,
1996; Villar, 1997), estos parásitos son  importantes desde el punto de vista patológico y
epidemiológico en diversas zonas, tanto templadas como cálidas (Flores, 2005).
En regiones tropicales como la nuestra, en las cuales las condiciones ambientales, como
humedad y temperatura propician un ambiente  óptimo para el  desarrollo y supervivencia de
estos parásitos, es importante realizar investigaciones claras que aporten a la construcción de
información epidemiológica sobre el parasitismo gastrointestinal en las diferentes zonas,
climas y bajo diferentes sistemas de producción del país. Por esto se realizó un seguimiento de
la fluctuación poblacional de los nemátodos gastrointestinales mediante análisis en heces de
bovinos jóvenes, y monitoreo de infestación de las pasturas  en un sistema tradicional y un
silvopastoril, y su efecto sobre productividad, en el centro de investigación La Libertad
ubicado en los Llanos Orientales. Con lo anterior se espera contribuir a mitigar en parte la
carencia de  un estudio completo de dinámica poblacional.
Estudios epidemiológicos de este tipo, permiten diseñar nuevas alternativas de manejo del
parasitismo que contribuyan, no sólo a la eficiencia en productividad sino a minimizar la
contaminación ambiental y  los efectos en salud pública.
Este problema exige estudios de comportamiento parasitario de los nemátodos a través del
tiempo para poder brindar alternativas de manejo y así buscar nuevas estrategias no
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exclusivamente químicas basadas en modelos,  para evitar residualidad en los productos
finales de comercialización para consumo humano y reducir los efectos sobre el medio
ambiente.
Aprovechando las condiciones tropicales de nuestro medio, los nuevos estudios deben
orientarse a la incorporación de árboles y diversos arreglos agroforestales en el sector
agropecuario. Para el sector pecuario  se deben buscar como alternativas, especies forrajeras
arbustivas o maderables asociadas a pasturas para disminuir la presencia de parásitos y  los
vectores de enfermedades (Pezo, 1998), brindar bienestar a nuestros animales, y  ser más
eficientes y racionales con el uso del suelo. Con estas prácticas se aumenta la biodiversidad de
especies tanto en fauna como microfauna, favoreciendo la rápida descomposición de las
excretas (Soca, 2002) y de esta forma modificando en algún grado, las fases huevo - larva  del
ciclo de los nemátodos.
Son muchas las ventajas que se atribuyen a los sistemas silvopastoriles, siempre y cuando las
interacciones árbol-pastizal-animal sean convenientemente manejadas. De esta forma se
obtienen los beneficios de la interacción, entre los cuales se puede resaltar: mejoras en el
comportamiento ingestivo de los bovinos, mayores rendimientos en la producción de carne y
leche (Castillo et al., 2006).
Además, los arreglos generados dentro de los sistemas agroforestales (SAF) y sistemas
agrosilvopastoriles (SSP) contemplan de manera implícita estrategias de conservación del
suelo, diversidad biológica, uso racional del suelo y agua, reducción de costos, mayor flujo de
capital y en general, mejoramiento de la rentabilidad, competitividad y nivel de vida de los
productores (Izaguirre y Martínez, 2008)
Al hablar de endoparásitos en sistemas silvopastoriles, las boñigas proveen condiciones
microclimáticas favorables para el desarrollo de organismos parásitos. (Murgueitio y Giraldo,
2009)
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Los sistemas silvopastoriles contribuyen al bienestar de los animales en pastoreo debido a la
reducción de parásitos y de vectores de enfermedades (Soca et al., 2002)
Un estudio en Cuba, evaluó la descomposición de boñigas de bovinos  en dos sistemas de
pastoreo y su relación con la dinámica de los parásitos; los resultados favorecieron el sistema
silvopastoril con una descomposición del 94% a los siete días frente al 40% del sistema sin
árboles. La rápida descomposición  estuvo relacionada con una rica y variada fauna edáfica, en
especial coleópteros, lombrices y dípteros; después de siete días de deposición de las boñigas
en los SSP, no se encontraron huevos ni larvas en el resto de las excretas. En el sistema
tradicional aun persistía una infestación superior al 25% (Soca et al., 2002).
Soca et al., (2007) compararon dos sistemas de pastoreo, en cuanto a su relación con el
parasitismo, se observaron diferencias significativas a favor del sistema silvopastoril el cual
mostró una curva más estable, con niveles de infestación más bajos. Bajo los sistemas
tradicionales de pastoreo, el conteo de huevos de nematodos por gramo de heces (hpg), superó
los 1000 y hasta los 3000hpg. En los dos sistemas de pastoreo las cargas son más elevadas
durante la época de lluvia; la técnica de recuento de huevos se realizó por McMaster
modificada.
Se ha comprobado que las leguminosas, no solo las arbóreas, sino también algunas forrajeras
tradicionales, presentan altos niveles de taninos condensados. Según Waller (1998) y Nieven
et al. (1998), las plantas con estas características disminuyen las infestaciones parasitarias en
los animales y además contribuyen a mejorar el plano nutricional, por actuar como protectoras
de la proteína pasante a nivel de la degradación ruminal. Los trabajos se  han dirigido en
condiciones bajo pastoreo en ramoneo y con la utilización de los extractos de las plantas.
Tanto los estudios en vivo como en vitro sobre ovinos, hacen evidente la disminución en los
recuentos de huevos de nemátodos y la viabilidad y migración de los estadios larvarios (Soca
et al., 2004).
Según Castillo et al., (2006) los sistemas silvopastoriles son una alternativa de producción
animal con bovinos, que permiten una disminución significativa de las formas parasitarias
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infectantes (L3) en los pastizales. La sombra provista por los árboles, propician cambios en la
capacidad de supervivencia de los  parásitos.
Estudios realizados en España,  observaron que la mayor frecuencia y las infestaciones más
fuertes correspondieron al género Ostertagia, con mayor presencia en primavera y otoño,
seguido de Trichostrongylus, Haemonchus, Cooperia y Nematodirus. (Almería et al., 2000).
En  México, el 34% de bovinos se localizan en regiones tropicales y templadas
respectivamente, por lo que se podría inferir que en el año 2005 16.7 millones de bovinos
estuvieron en riesgo de contraer estas parasitosis, (Flores, 2005).
1.2 Problema.
La ganadería Colombiana ocupa diferentes ecosistemas del  país y es una de las actividades
importantes dentro de la economía, como pilar para el desarrollo del campo, Colombia cuenta
con  el cuarto hato ganadero más grande de América Latina según la FAO con 27.7 millones
de cabezas de ganado para el 2010 y el décimo del mundo con una participación del 2.1% de
la producción mundial (Finagro 2012). No obstante, la actividad ganadera es cada vez más
cuestionada, argumentando para ello su impacto ambiental. Por esta razón,  se requiere diseñar
estrategias de solución como el silvopastoreo, los sistemas de conservación de forrajes y el uso
de bloques multinutricionales, los cuales constituyen alternativas que pueden generar
importantes avances en los aspectos productivo y ambiental, enmarcados en las exigencias de
los mercados globalizados (Mahecha et al., 2002)
En Colombia el 70% de la ganadería bovina se encuentra bajo sistemas de producción
extensivos. Por lo tanto, es necesario contemplar alternativas que permitan solucionar los
problemas relacionados con su actual sistema de producción. El silvopastoreo es una
alternativa importante (Mahecha, 2003)
La introducción de genes bovinos del hemisferio norte, sin el mejoramiento de su entorno
biofísico, ha contribuido a que aspectos negativos, propios del ambiente tropical (parásitos,
temperatura, radiación solar, entre otros.) incidan de manera determinante sobre la
productividad de los sistemas ganaderos. (Izaguirre y Martínez, 2008).Los parásitos internos
de bovinos, como los nemátodos gastrointestinales y pulmonares, constituyen fuertes
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limitantes para el desarrollo de la ganadería porque afectan la capacidad productiva de los
animales, como resultado encontramos disminución del apetito, retardo en el crecimiento y
otras manifestaciones clínicas como diarrea, especialmente en los animales jóvenes. Estas
infecciones parasitarias son de etiología múltiple, ocasionada por la acción conjunta de varias
especies de parásitos. Tanto los bovinos como los ovinos,  pueden albergar de siete a ocho
géneros parasitarios en su tubo digestivo. En general, son dos o tres (Cooperia, Ostertagia y
Tríchostrongylus) los géneros de mayor incidencia y patogenicidad (Fiel, 2005) que limitan  la
buena productividad y competitividad en los sistemas de explotación ganadera;
primordialmente en aquellos sistemas donde su alimentación está basada en el uso de pasturas,
estos parásitos producen efectos indirectos en la subutilización forrajera del recurso
disponible; afectando la economía de los ganaderos, causando pérdidas económicas en los
sistemas de producción; reflejados en la reducción hasta de un 25% de la capacidad productiva
traducida en pérdidas de cría, en menor ganancia de peso y  producción de leche (Aricapa H.
2009).
Aunque en Colombia no existen estudios que reporten con claridad las pérdidas económicas
causadas por los parásitos Lobo (1982), realizó algunos acercamientos porcentuales  que
permiten cuantificar estas pérdidas, para garrapatas y moscas 51%, fasciola hepática 29%,
parásitos internos 2% y hemoparásitos 8%. Otras pérdidas económicas reportadas en 1980 y
ajustadas a cifras de 1997 por Betancourt (1997),  indican pérdidas económicas de $5.142
millones/año por nematodos gastrointestinales. Las pérdidas en ganancia de peso por año en
animales sin desparasitar son mayores a 20 Kg.;  un estudio desarrollado en Córdoba por
Thullner et al, (1991) evidenciaron que terneros tratados con antiparasitarios ganaron en
promedio 21.8Kg más que los no tratados, Montoya et al (1996) en un estudio de 9 meses
registraron ganancias hasta de 40Kg en los animales tratados.
Para contrarrestar los efectos negativos ocasionados por los parásitos, los productores han
empleado regularmente compuestos químicos, los cuales, hasta ahora, han sido usados de
manera indiscriminada, haciendo de esta herramienta de control parasitario una herramienta
insostenible en el corto y mediano plazo. El uso indiscriminado de los antiparasitarios
químicos ha conducido a consecuencias indeseables como la presencia de residuos químicos
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en alimentos de origen animal como la leche, el surgimiento de la resistencia de estos parásitos
a los antiparasitarios (Márquez, 2007)  y el agotamiento de este valioso arsenal terapéutico. La
mayoría de  herbicidas e insecticidas eliminan recursos que son el soporte de un importante
número de especies animales y vegetales. Muchas de estas especies prestan importantes
servicios al productor ganadero al controlar plagas del ganado y de los pastos. (Murgueitio et
al., 2007).
Muchas han sido las alternativas de control  para esta problemática; los antihelmínticos
coadyuvan en mejorar la producción, pero se vuelven insostenibles a largo plazo y en los
últimos años los reportes de resistencia y residualidad en carne y leche son altos. Es por esto
que los productores e investigadores se han visto en la necesidad de buscar alternativas
productivas, sostenibles económicas, ambientalmente y que sean favorables para la ganadería.
Dentro de ellas se incluyen los árboles como el mayor componente a integrar para disminuir la
presencia de parásitos y reducir la diseminación de enfermedades. (Soca et al., 2007)
1.3 Hipótesis
1.3.1 Hipótesis Nula
No existe diferencia en la presencia y la fluctuación poblacional de nemátodos
gastrointestinales y pulmonares en bovinos jóvenes, entre el sistema  de pastoreo tradicional y
un arreglo silvopastoril.
1.3.2  Hipótesis Alternativa
Existe diferencia en la presencia y la fluctuación poblacional de nemátodos gastrointestinales
y pulmonares en bovinos jóvenes, entre el sistema  de pastoreo tradicional y un arreglo
silvopastoril.
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1.4 Objetivos.
1.4.1 Objetivo general
Evaluar la fluctuación poblacional de nemátodos gastrointestinales y pulmonares de bovinos
jóvenes y valorar algunos indicadores productivos bajo pastoreo tradicional y silvopastoril en
condiciones de Piedemonte llanero.
1.4.2 Objetivos específicos
 Identificar la fluctuación de los niveles de excreción de huevos de nemátodos
gastrointestinales y larvas de parásitos pulmonares de terneros, en  pastoreo tradicional y
silvopastoril tanto en épocas de lluvia como de sequía.
 Determinar en pasturas, la fluctuación poblacional de larvas infectivas (L3) de
nemátodos gastrointestinales y pulmonares de terneros en dos  sistemas de pastoreo
tradicional y silvopastoril, en épocas de lluvia como de sequía.
 Evaluar el efecto de las variables  temperatura, humedad relativa,  precipitación, efecto
sombra, especies (tipo de árboles y pasturas), macrofauna (coprófagos) sobre los niveles
de excreción de huevos y larvas de parásitos gastrointestinales y pulmonares en heces de
terneros, en un sistema de pastoreo tradicional y silvopastoril tanto en épocas de lluvia
como de sequía.
 Establecer el efecto de los nemátodos gastrointestinales y pulmonares sobre el
hematocrito y ganancia de peso de los bovinos en los sistemas, de pastoreo tradicional y
arreglo silvopastoril tanto en épocas de lluvia como de sequía.
1.5 Justificación
Los parásitos siguen siendo uno de los factores  más influyentes en las pérdidas económicas
pecuarias a  nivel  mundial  y aún más en países tropicales como el nuestro gracias a la
favorabilidad climática de estas zonas. Los dos regímenes de lluvias que se presentan durante
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todo el año (época lluviosa y de sequía), generan un ambiente adecuado para la aparición y
distribución de endo y ecto parásitos que afectan al ganado bovino todo el año. Las afecciones
parasitarias son causantes hasta de un 25% de pérdidas en productividad ganadera
principalmente en carne, crías y leche Aricapa (2006); algunas veces llegan a intervenir
drásticamente en la reproducción de los animales (Rodríguez, 1996; Echevarria, 1996a).
Los nemátodos que se localizan en el tracto digestivo de los rumiantes son los principales
limitantes en producción al deprimir la conversión alimenticia, interviniendo en la función
ruminal, afectando la nutrición proteica al provocar un desbalance de nitrógeno; de igual
forma afectan las proteínas del plasma el metabolismo y su depósito en músculos, esqueleto e
hígado; de otro lado afectan el metabolismo mineral limitando el crecimiento en animales
jóvenes  y la acumulación de músculos afectando la producción de carne o leche (Villar,
2009). En animales jóvenes, los parásitos gastrointestinales pueden inclusive llegar a producir
cuadros clínicos fuertes con diarreas, daño en mucosas, inapetencia, hipoproteinemia  que
conllevan a la muerte, o dejarlos en una condición corporal de atraso totalmente deprimente,
aumentando los costos de recuperación de estos animales.
Los escenarios actuales de resistencia antihelmíntica y residualidad en carne y leche, son
elementos que demandan nuevas investigaciones de control de nemátodos, con integración de
otras medidas de control como manejo de pastoreo (alterno con especies, categórico, o
rotativo), animales resistentes, arreglos silvopastoriles, manejo integrado de parásitos,
desarrollo de vacunas, el uso de hongos nematófagos, bacterias, insectos y el manejo de
alimentación como el uso de taninos  y proteínas en dietas. Con estas estrategias se espera
reducir costos de producción y generar productos bajo un criterio de inocuidad y calidad.
En esta búsqueda de pérdidas económicas y productivas a causa de los parásitos, surge la idea
de realizar una propuesta de trabajo que contribuya con el aporte de información sobre estos
parásitos en los sistemas de pastoreo  tradicional y silvopastoriles y así poder sugerir
recomendaciones de manejó de estos parásitos.
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Con base en los pocos estudios reportados en pastoreo tradicional y silvopastoril los efectos
más importantes del uso de sistemas silvopastoriles para el control de nematodos son:
 Bajo el establecimiento de sistemas silvopastoriles, se produce forraje durante todo el año
aun en zona de sequía prolongada, permitiendo disponibilidad de alimento frecuente para
el ganado, lo que les permite generar mayor resistencia frente a parásitos externos e
internos al mejorar la nutrición y la respuesta inmune (Murgueitio y Giraldo, 2009).
 Aumenta la diversidad faunística fomentando los depredadores, especialmente insectos y
aportan a la recuperación de la biodiversidad y las funciones ecológicas, como el reciclaje
de nutrientes y el, control biológico; igualmente, mejoran la economía de los productores
por disminución del uso de fertilizantes e insecticidas químicos (Murgueitio y Giraldo,
2009).
 Bajo estos sistemas se crean microclimas que aumentan la humedad, permitiendo que la
descomposición de las boñigas sea más rápida que en sistemas abiertos de solo pastizales,
contribuyendo así al bienestar animal por disminución de los parásitos  y vectores de
enfermedad (Soca et al., 2002).
 El uso de las leguminosas en estos sistemas, no sólo las arbóreas, sino también algunas
forrajeras tradicionales, las cuales presentan altos niveles de taninos condensados,
disminuye las infestaciones parasitarias en los animales. (Waller, 1998; Nieven et al., 1998
citado por Montañez 2009).
 El uso de los árboles en pasturas disminuyen la presencia de parásitos y vectores que
diseminan enfermedades (Pezo e Ibrahim, 1999 citado por Soca 2002). En estudios
realizados por (Soca et al., 2000)  en sistemas silvopastoriles  tanto en época seca como de
lluvia se encontró una disminución significativa en la incidencia de las nemátodosis
gastrointestinales en condiciones experimentales.
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1.6 Tipo de estudio.
Se realizó un estudio  comparativo-evaluativo, ya que el objetivo del proyecto fue evaluar el
comportamiento poblacional de nematodos gastrointestinales, pulmonares y larva L3 en
bovinos y muestras de pasturas bajo dos sistemas de pastoreo, tradicional y silvopastoril, en
época lluviosa y época seca. El método fue experimental ya que se estableció una relación
causa-efecto, comparando condiciones y controlando factores que pudieran influir en la
manifestación de un fenómeno, para aclarar la esencia, el origen y causa del mismo y su
interacción con dichos factores.
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CAPITULO 2. FUNDAMENTOS
2.1 Reseña Histórica de los factores objeto de la investigación.
La ganadería en Colombia es un negocio a largo plazo, que permite la acumulación de capital,
para empresarios ganaderos y agroindustriales, y de supervivencia para campesinos
minifundistas.
Las diferentes formas de explotación ganadera se rigen por las sugerencias del mercado; la
ganadería intensiva es eficiente se adapta a las demandas de este ajustándose a la distribución
y comercialización local o regional; pero tiene como desventaja el gran consumo de energía,
extremadamente contaminante para la atmósfera por los gases de efecto invernadero,
degradación del suelo, contaminación del agua, y residualidad en  productos finales. Esta
forma de explotación se caracteriza por los altos costos de productividad, volviéndola
insostenible.
Los sistemas tradicionales extensivos o convencionales forman parte de un sistema
modificado que se opone; al sostenimiento de la biodiversidad, desarrollo del medio ambiente
y contribuye con la degradación de los suelos. A la ganadería los últimos años se le culpa de
la deforestación, por su afán de expansión en busca de un  mayor uso de la tierra
trasformando bosques en praderas. Según la FAO (2009) la tasa de deforestación en países
tropicales  fue de 17 millones de has año, asimismo efectos locales en la degradación de los
suelos y la perdida en su productividad, favoreciendo en una cuarta parte la emisiones de CO2
y otros gases de efecto invernadero.
La ganadería sostenible tiene como base fundamental el uso racional de los recursos
ambientales, sin dañar el ecosistema. Entre sus ventajas están: mantiene los ecosistemas
naturales, como la biodiversidad, evita la erosión, aumenta la productividad y la economía del
ganadero. Los sistemas silvopastoriles estimulan la fauna benéfica del suelo lombrices
coprófagas, cien pies, hormigas entre otros organismo que degradan rápidamente el estiércol
bovino, airean e incrementan la fertilidad del suelo por la incorporación constante de
nutrientes aumentando la calidad de los pastos; por otro lado, la cobertura arbórea en
producciones ganaderas constituye sumideros de carbono y hábitat de diversos organismos o
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corredores biológicos facilitando conectividad entre ecosistemas más estables (Ibrahim y
Mora, 2006; Harvey, 2006).
2.2. Sistemas de producción bovina
Los sistemas extensivos, intensivos y semi intensivos de explotación ganadera que por años
ha tenido nuestro país se basan en el uso inadecuado del suelo, con extensiones de tierras de
baja productividad, evidenciándose en la disminución de oferta forrajera, como consecuencia
del uso incorrecto de algunas especies de pasturas, el inadecuado uso de  tecnologías como  la
fertilización, y el  mal manejo de las praderas, haciendo que la productividad de los potreros y
el deterioro de los mismos cada día sea mayor. A esto se le agrega un deterioro ambiental por
deforestación, quemas, erosión, y pérdida de la biodiversidad en el afán de aumentar el área
de terreno disponible para extender la ganadería incrementando la deforestación (Navia,
2000); en este sentido Colombia ha perdido el 31% de la cobertura boscosa, llegando a la
preocupante tasa anual de deforestación de 598.000 hectáreas (Díaz y Mass-Caussel, 2009).
Estos paisajes fragmentados son afectados en la estructura de las especies, su composición y
microclima, y son más vulnerables a las sequías e incendios, alteraciones que afectan de forma
negativa diversidad de especies animales y vegetales (Laurance et al. 2000).
Las explotaciones de  ganadería bovina  incluyen una inmensa variedad de sistemas
productivos manejados por distintos grupos sociales con varios niveles  económicos, climas y
tipos de suelos para su producción. Dentro de estos encontramos los grandes y medianos
productores con fines netamente económicos y los pequeños productores  en busca de
mantenimiento y sostenibilidad familiar. Los primeros forman parte  importante en el impacto
ambiental al contribuir con el desgaste absoluto e irreversible de los suelos (Murgueito, 2000).
2.2.1. Sistema Tradicional a Campo Abierto.
Los sistemas de pastoreo que se practican en el país son:
Sistema de pastoreo extensivo tradicional: se caracteriza por las prácticas tradicionales de
manejo, tanto de la pradera como de los animales, los pastos son  naturales o introducidos de
baja productividad (Mahecha et al., 2002). Este tipo de explotación está dirigida al
aprovechamiento de los recursos naturales de una forma improductiva.
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En este tipo de explotación se tienen animales de poca productividad, no seleccionados por su
vocación productiva (carne, leche o doble propósito), sostenidos  en un medio desfavorable
para el sector agrícola, pero productivo para bases forrajeras, con bajas inversiones y mano de
obra poco especializada. La practican pequeños productores.
Sistema de pastoreo extensivo mejorado: se usan algunas tecnologías para aumentar la
productividad, tanto de la tierra como en las razas de animales. La base de la producción es el
pastoreo, con praderas mejoradas en asocio con leguminosas nativas o introducidas, se
practica control de malezas y aplicación de fertilizantes; hay manejo sanitario preventivo;
programas de reproducción basados en monta controlada o inseminación artificial (Mahecha et
al., 2002). Los  esquemas de producción en estos sistemas mantienen más cabezas de ganado
de las que realmente podrían tener, con un mínimo de suplementación, como sal y concentrado
en ganaderías de lecherías y algunos silos, henos y henolajes en ganadería de carne pero solo
en épocas de escasa producción forrajera (épocas secas).
Todo esto resume a la explotación extensiva como aquella que mantiene animales de escasa
productividad, rústicos y no seleccionados por su vocación productiva, en un medio
desfavorable para el cultivo agrícola rentable y del que dependen en gran medida para su
alimentación, con unas exigencias mínimas de capital y mano de obra especializada (Espejo,
1996).
Sistema de pastoreo intensivo: Es una explotación tecnificada, la cual ofrece al ganado
condiciones mejoradas en poco tiempo, las cuales se ven reflejadas en sus máximos niveles de
productividad. Este sistema cuenta con buena genética, paquetes de nutrición y alimentación a
base de pasturas mejoradas y tecnificadas, programas de sanidad y hasta de bienestar animal,
condiciones óptimas de manejo, aumenta el rendimiento de los animales por la presión  que
ejerce sobre ellos este sistema productivo, disminuye el trabajo humano y facilita su
sustitución por maquinas apropiadas al tipo de explotación. (Ramos Maeso, 1978, citado por
Espejo. 1996). La explotación intensiva no supone en sí misma la mejor solución en
producción animal, ni  su adopción es garantía de total rentabilidad en todos los casos.
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Dentro de este sistema podemos incluir:
Sistema de pastoreo semi-intensivo: con un manejo intensivo de pastos de alto rendimiento,
con cercas eléctricas, riego y fertilización periódicos, suplementación alimenticia, constantes o
solo en periodos secos (Mahecha et al., 2002).
Sistema de confinamiento o estabulado: No hay pastoreo; los animales se alimentan de
pastos de corte, concentrados, suplementos (ensilajes, henos y henolajes) residuos de cosecha
y subproductos agroindustriales rústicos, sus posibilidades en ceba son bastante promisorias.
(Mahecha et al., 2002)
La explotación intensiva es aquella que se ve desde un criterio empresarial, se caracteriza por
un control completo sobre los animales seleccionados para una determinada aptitud, aportando
los medios necesarios -alimentación, mano de obra, instalaciones, entre otros. Con el fin de
alcanzar los máximos niveles de  producción según el fin ganadero.
Sistemas de pastoreo inteligente: Aumentan la producción de leche por hectárea, disminuye
los problemas reproductivos y enfermedades metabólicas, debido fundamentalmente a que las
vacas pueden consumir mayor cantidad de materia seca (Echeverri., 2009). Este tipo de
pastoreo se basa en cuatro leyes:
Primera ley:
Antes de que una pradera esté lista para pastorear, es necesario que haya transcurrido un
intervalo suficiente entre dos pastoreos consecutivos, con el fin de permitirle al pasto la
acumulación de las reservas necesarias para estimular un crecimiento vigoroso después del
corte o pastoreo, y de mayor cantidad de forraje por hectárea.
Segunda ley:
El período total de ocupación de un potrero debe ser lo suficientemente corto para que una
planta que fue cosechada por el animal, el primer día o a principios del período de ocupación,
no sea cosechada de nuevo por la mandíbula del animal antes de dejar dicho potrero.
Tercera Ley:
A los animales con requerimientos nutricionales más altos, debe permitírseles cosechar la
mayor cantidad de pastos y de mejor calidad.
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Cuarta ley:
Si una vaca lechera va a producir cantidades regulares de leche, no debe permanecer en un
potrero más de tres días. La producción de leche máxima se obtendrá si permanece en el
potrero un solo día.
Otro tipo de pastoreo de la última década es el  pastoreo Racional Voisin PVR
Este sistema consiste en hacer un uso inteligente y estratégico (racional) del pasto que se
ofrece como alimento al ganado evitando a toda costa que la pastura se deteriore, se degrade,
pierda su productividad y calidad nutricional. En otras palabras, es poder garantizar que el
pasto de potrero prolongue su existencia  volviéndose  perenne, y perdure a través del tiempo
(Franco., 2010).
2.2.2 Pastoreo en la zona de estudio.
Para el departamento del Meta, de las 4.636.403 de hectáreas  destinadas al sector ganadero el
96% se encuentra establecido en pastos nativos y mejorados; el 4% restante en rastrojos y
malezas (MADR, 2007), con una capacidad de carga ganadera de 1.8 cabezas/ha entre el 2001 y
2008 (Benavides, 2008).
En la región de la Orinoquía colombiana se practica la ganadería extensiva, de cría y levante,
con suelos pobres en materia orgánica, bajos niveles de fertilidad y altos niveles de acidez,
reflejados en pasturas de baja calidad nutritiva (Galvis et al. 2008), esta explotación extensiva
genera 160 mil empleos directos (un empleo por cada 61 has de pastos) (Viloria, 2009). Las
coberturas  de los suelos están establecidas en pastos, donde la vegetación de sabana,
representa la mayor proporción, cuyo uso principal corresponde a ganadería extensiva y semi-
intensiva (IGAC, 2002; CORPOICA, 2002). El principio básico de la ganadería tradicional es
la propiedad de un gran número de cabezas de ganado las que se cosechan una vez al año a
través de los denominados trabajos del llano. De allí que la ganadería ocupa el primer renglón
en la economía de la región, con una alta población destinada para cría y ceba, destacándose
los cruces de ganado cebú por criollo (Abril, 2011).
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El mal manejo de la  ganadería demanda una alta utilización de energía tanto de combustible,
como de drogas y altos costos de producción, además de eso también está contribuyendo a una
polución y contaminación por los desechos tan altos que los animales están dejando, no
solamente en las áreas de pastoreo si no en los fuentes hídricas y si se agrega el problema de
metano que está contribuyendo al calentamiento global.
2.2.2 Sistemas silvopastoriles
Son sistemas con opción  de producción ganadera que incluyen pastos, asociados con arbustos
y/o árboles (forrajeros, maderables o frutales) que se combinan y se relacionan para interactuar
entre ellos.
Un sistema silvopastoril es una opción de producción pecuaria que involucra la presencia de
leñosas perennes (árboles o arbustos), interactuando con los componentes tradicionales
(forrajeras herbáceas y animales), el componente suelo y todos ellos bajo un manejo integral,
tendiente a incrementar la productividad y el beneficio neto del sistema en el largo plazo
(Botero, 1998). En esta forma  se pueden dar relaciones en todos los sentidos, entre todos los
componentes y de diferentes magnitudes entre el suelo, la leñosa, la herbácea y el animal.
Cada uno de los componentes del sistema silvopastoril puede en un sistema de producción
determinado, ser un sumidero o una fuente de carbono.
Los sistemas silvopastoriles participan en el mantenimiento de la fertilidad del suelo mediante
el aporte de material orgánico al mismo, fijación de nitrógeno y reciclaje de nutrientes. Estos
sistemas contribuyen a la conservación del agua, al favorecer la infiltración y reducir la
escorrentía superficial que podría contaminar cursos de agua; además, intervienen en la
captura de carbono a la vez que favorecen la conservación de la biodiversidad (Beer et al.,
2003).
Los sistemas silvopastoriles, de acuerdo con Murgueito, (1999) se pueden dividir en varios
tipos generales, así:
1. Cercos vivos: Cercos de fincas constituidos por árboles o arbustos de diferentes especies.
2. Bosques con pastoreo: Bosques en los que hay áreas sin árboles o claros para pastoreo.
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3. Sistemas intensivos para ganado con áreas boscosas: Fincas con una importante área
cubierta de bosque.
4. Bancos forrajeros: Es un sistema de cultivo en el cual las plantas leñosas perennes y las
forrajeras herbáceas crecen en bloque compacto y con alta densidad con miras a maximizar la
producción de fitomasa de alta calidad nutritiva. Este puede ser bajo corte o ramoneo.
5. Pasturas en callejones: Consisten en la asociación de árboles o arbustos (generalmente
fijadores de nitrógeno) intercalados en franjas con cultivos anuales de pasturas.
6. Cortinas rompevientos: Consisten en filas de árboles de uno a diez, que protegen un
campo de pastos, cultivos o árboles contra el viento.
7. Pastoreo en plantaciones maderables y frutales: Áreas de pastoreo combinadas con
especies de árboles que se mantienen debido a su uso frutal o para madera.
Los tipos de SSP que se observan en la Orinoquia son: cercas vivas, árboles dispersos en
callejones y en plantaciones (Abril, 2011).
2.2.3. Sistemas silvopastoriles y control de parásitos
Los sistemas silvopastoriles son, sin duda, una alternativa de producción animal con bovinos
que permiten una disminución significativa de las formas parasitarias infectantes (L3) en los
pastizales; la sombra provista por los árboles o arbustos, propician cambios en la capacidad de
supervivencia de los  parásitos (Castillo et al., 2006).
Con la implementación de estos sistemas, se  crean microclimas que aumentan la humedad,
permitiendo que la descomposición de las bostas sea más rápida que en sistemas abiertos de
solo pastizales, contribuyendo así al bienestar animal al disminuir parásitos  y vectores de
enfermedad (Soca et al., 2002).
Bajo el establecimiento de estos sistemas, se produce forraje durante todo el año aun en zonas
de sequía prolongada, permitiendo disponibilidad de alimento frecuente para el ganado lo que
les permite generar mayor resistencia frente a parásitos externos e internos al mejorar la
nutrición y la respuesta inmune (Murgueito y Giraldo, 2009).
El uso de las leguminosas en estos sistemas, no solo las arbóreas, sino también algunas
forrajeras tradicionales, presentan altos niveles de taninos condensados. Según Waller (1998);
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y Nieven et al., (1998) citado por Soca, (2002), las plantas con estas características
disminuyen las infestaciones parasitarias en los animales.
2.3 Características biológicas de los nemátodos.
Los nemátodos son gusanos redondos, no segmentados; existen especies libres y parásitas,
cuya morfología es básicamente semejante, aunque las últimas presentan adaptaciones a la
forma de vida parasitaria. El cuerpo es filiforme, con simetría bilateral, pero las hembras de
algunas especies desarrollan dilataciones corporales más o menos globulosas. El tamaño de los
nemátodos varía desde pocos milímetros hasta más de un metro de longitud. Poseen aparato
digestivo, dimorfismo sexual y ciclos vitales directos o indirectos (Cordero, 1999).
2.3.1 Parásitos gastrointestinales
Los parásitos gastrointestinales importantes en bovinos, pertenecen principalmente a la familia
Trichostrongylidae y están estrechamente relacionados con la Gastroenteritis Parasitaria de los
vacunos; sus huevos tienen forma morulada o segmentada (Figura 1). De este huevo se origina
inicialmente una larva (L1), bajo una temperatura óptima de 20ºC y una humedad relativa de 80%
las cuales permiten que los huevos eclosionen entre las 24 y 30 horas dando origen a la (L1)
(Vázquez, et al 2000), la cual se desarrolla a L2 y posteriormente, en aproximadamente siete
días se transforma en L3 ó larva infectante. Esta larva  puede sobrevivir hasta 12 meses en
condiciones favorables la supervivencia dependen, sobre todo, de la temperatura y la
humedad. Las bajas temperaturas retrasan el desarrollo  y producen elevada mortalidad  que se
detiene por debajo de 9ºC. Las temperaturas críticas por debajo de las cuales el desarrollo no
tiene lugar se ha estimado que son 5ºC para Ostertagia spp y 12ºC para Haemonchus
contortus (Cordero. y Rojo.1999) la temperatura ideal para el desarrollo larvario de muchas
especies en el microclima del pasto es de 22 a 26º C, algunos parásitos continúan su desarrollo
a temperaturas tan bajas como 5ºC y aunque en algunos nematodos el desarrollo larvario
puede ocurrir a temperaturas superiores a 30ºC, la mortalidad es alta. La humedad mínima
para el desarrollo larvario es cercana al 85% (Hansen y Perry, 1994; Urquhart y col, 1996), la
L3 al ser ingerida por el huésped reinicia el ciclo biológico del parásito, con la fase
parasítica, que dura en promedio 21 días, al cabo de los cuales vuelven a salir huevos con las
heces, las cuales son empleadas para el diagnóstico de la enfermedad (Villar, 2007).
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Figura 1. Huevo tipico de un nematodo Strongylida .(Villar 2007)
Dentro de los nematodos que mayores daños causan en vacunos en el estado de L3 y larva
cuatro L4, se encuentran los parásitos Ostertagia y Haemonchus. Ostertagia es un nematodo
de los países muy fríos y de estaciones. La L3 se localiza en la mucosa del abomaso  o
intestino (Villar, 2007) donde forman nódulos. Estos nódulos producen Abomasitis,
destruyendo las células parietales, alterando el pH del abomaso, impidiendo que el
pepsinógeno se transforme en pepsina, ocasionando hipoproteinémia, y enteritis. En el
intestino delgado los nematodos alteran la absorción del calcio y el fósforo. Es por esto que el
parasitismo presenta mayores pérdidas en los terneros, cuyo desarrollo se afecta impidiendo el
crecimiento normal del esqueleto. (Villar, 1997).
2.3.2 Otros efectos patógenos de los parásitos gastrointestinales.
En rumiantes, parásitos de géneros como Haemonchus y Bunostomum, son hematófagos; en
alto número ocasionan anemia y los terneros pueden  morir de anemia aguda, muchas veces
sin sintomatología. En el Intestino delgado parásitos como Trichostrongylus, Cooperia y
Nematodirus provocan lesiones y atrofia de las vellosidades intestinales, que impiden la
absorción de calcio y fósforo, presentándose hipocalcemia, afectando el crecimiento y la
fragilidad de los huesos, resultando en  raquitismo y susceptibilidad a las fracturas; además, se
puede producir diarrea por mala absorción. Algunos nemátodos también ocasionan
obstrucciones mecánicas en el intestino delgado como lo es en el caso de Toxocora vitulorum.
(Villar, 2007)
2.3.3  Parásitos pulmonares.
Dictycaulus viviparus es el parásito pulmonar más importante en bovinos. Cualquier
indicación de su presencia en una finca debe tomarse con precaución y motivar el envío de
muestras para su diagnóstico, con el fin de descartar otras enfermedades respiratorias que se
presenten en terneros (Villar, 1997).
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La bronquitis verminosa de los bovinos es causada por Dictyocaulus viviparus el cual posee
un ciclo de vida directo similar al de los nemátodos gastrointestinales. La larva ingerida con el
alimento llega al intestino, se transporta por la sangre hasta el pulmón, donde  realiza su última
muda y luego alcanza el estado de adulto ubicándose preferiblemente en los bronquios. Los
huevos producidos son expulsados con la tos y tragados por el animal; estos embríonan dentro
del bovino y son las larvas las que salen en las heces de los animales (Benavides y Romero,
2008).
Tabla 1. Presencia y ubicación de los parásitos.
Ubicación Parásito Nombre común
Abomaso (cuajo) Haemonchus contortus “lombriz del cuajo”
Teladorsagia (Ostertagia)
circumcinta
Mecistocirrus digitatus
“gusano marrón del cuajo”
Trichostrongylus axei No conocido
Intestino delgado Trichostrongylus
colubriformis
Bunostomum
“gusano de la diarrea
negra o pelito rojo de
intestino”
Nematodirus fillicolis No conocido
Nematodirus  spathiger No conocido
Strongyloides papillosus No conocido
Cooperia punctata No conocido
Intestino grueso Trichuris ovis “gusano látigo”
Oesophagostomun sp. “gusano de la verruga de
la tripa”
Tráquea, bronquios y
bronquiolos
Dictyocaulus viviparus Gusano pulmonar
Adaptado Flores B, Cabello R. (2004) Taylor Coop y Wall (2007).
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2.3.4 Ciclo biológico de los parásitos.
Los huevos de nemátodos gastrointestinales son expulsados del organismo del animal
parasitado con las heces y contaminan el campo. Al ser eliminados se encuentran en estado de
división (embriogénesis), salvo los de Strongyloides papillosus que ya contienen larvas (L1)
formadas (Niec, 1968).
En condiciones adecuadas de humedad y temperatura, en 1-2 días se desarrolla el embrión
dentro del huevo y eclosiona una larva de primer estado (L1). La estructura de esta larva es
muy simple; posee cavidad bucal y esófago bulboso (rabditiforme) provisto de un aparato
valvular característico en forma de Y al que le sigue un intestino simple de luz bien visible,
que termina en el ano. Dentro del cuerpo de las larvas se ven granulaciones de sustancias
nutritivas. Esta larva de primer estado se alimenta con las sustancias contenidas en las
materias fecales y con bacterias, esporas de hongos y agua. Se mueve bastante, pero no tiene
la facultad de trepar a los pastos. Pasado un tiempo, y después de un breve período de
inmovilidad (algunas horas), especie de letargo, la larva sufre una primera muda y cambia su
envoltura, transformándose en larva de segundo estado (L2). (Niec, 1968).
Después de 2-3 días, las larvas de segundo estado (L2) sufren una nueva muda convirtiéndose
en larvas de tercer estado o larvas infectantes (L3). Estas conservan la envoltura de la L2, la
que le sirve de protección contra los factores externos: frío, calor, humedad (Niec, 1968).
La L3 no se alimenta del mundo externo, consumiendo en cambio sus reservas contenidas en
las células intestinales. Por esta razón las larvas jóvenes son más oscuras que las viejas, en las
que las granulaciones alimenticias de reserva han desaparecido. Las larvas infectantes son
muy activas, pudiendo trepar por los tallos y subir a las hojas de pasto. En los cultivos
artificiales se las puede encontrar en las gotas de agua condensada.
Las larvas infectantes constituyen la última etapa del ciclo biológico fuera del hospedero
definitivo, el rumiante, ovino o bovino. Una vez ingeridas con el pasto, las larvas penetran en
la mucosa del cuajo e intestino, donde sufren dos mudas más, convirtiéndose en larvas de
cuarto y quinto estado y finalmente en los nematodos maduros ó formas sexuales. El ciclo
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biológico completo varía según la especie desde más o menos 17 días (Cooperia spp.) hasta
25-45 días (Nematodirus spp.)(Niec, 1968). La figura 2 esquematiza el ciclo de vida directo,
general, de un nematodo gastrointestinal.
L4 dentro del
animal y  (L4)
Inhibidas
L3, L4, L5 Adulto
Huevos en
materia fecal
Larvas L1, L2 y L3
en suelo y materia
fecal
L3, L4, en hojas de
los pastos
Adultos en el
Intestino y
cuajar
Figura 2. Ciclo de vida de los nemátodos.
2.3.5 Incidencia.
La importancia de los parásitos helmintos en el ganado y su impacto económico dependen
mucho de la región geográfica y de su ecosistema, de la temporada del año, de las condiciones
climáticas. Los sistemas de alimentación del ganado (pastoreo natural o ceba intensiva,
estabulación) al igual que la capacidad de carga también influyen en niveles de infección y
efectos de  los parásitos. (Junquera, 2010).
El efecto de estos parásitos va a estar determinado por el potencial patógeno de los diferentes
nematodos y fundamentalmente por el número de parásitos. El potencial patógeno es diferente
entre los nemátodos; a modo de ejemplo, Haemonchus contortus es un parásito
fundamentalmente hematófago (se alimenta de sangre), mientras que Trichostrogylus
colubriformis se alimenta de tejidos de la pared intestinal. El primero de los nombrados está
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asociado con anemia y muerte mientras que el segundo está más asociado con diarreas y
retardo en el crecimiento.
Algunos estudios demuestran que la producción de huevos por hembra varía de acuerdo al
género, las hembras Trichostrongylus producen pocos huevos y son muy patógenas, caso
contrario de Cooperia produce muchos huevos pero es poco patógena. En un estudio por
(Hansen y Perry, 1994.) encontraron que una hembra de Haemonchus y Oesophagostomum
producen entre 5.000 y 10.000 huevos día, mientras que Ostertagia y Trichostrongylus de 100
a 200, Cooperia entre 1.000 y 3.000 y Nematodirus de 50 a 100.
2.4  El efecto del clima sobre la epidemiología parasitaria.
En el trópico el comportamiento epidemiológico de los parásitos gastrointestinales está
gobernado principalmente por la humedad; es decir está relacionado con los patrones de
precipitación pluvial (Sewell, 1988; Benavides, 1996). Villar, 1997 y Quiroz, 2002 afirman
que los nematodos se distribuyen en los países tropicales y subtropicales especialmente en
aquellos países donde la fuente alimentaria de los bovinos son las pasturas, y las condiciones
climáticas como humedad y temperatura favorecen el desarrollo de los parásito. La frecuencia
y distribución de las lluvias, al tiempo que intervienen en la disponibilidad de forraje,
determinan el grado de infestación de las praderas con larvas de parásitos, de tal forma que la
ocurrencia de parasitismo depende de las estrategias de manejo utilizadas por el ganadero
(Benavides y Romero, 2008).
2.5. Control.
El control de los nematodos causantes de la Gastroenteritis Parasitaria de los vacunos se basa
en tres principios fundamentales:
2.5.1  Manejo.
En toda explotación ganadera se debe considerar el sistema de manejo de los terneros y el tipo
de rotación de potreros, para prevenir la exposición de animales no inmunes a altas cargas
parasitarias. El sistema de  cría de terneros debe permitir que estos se expongan  desde muy
jóvenes al contacto con el pasto y vayan desarrollando progresivamente su resistencia a los
parásitos (Benavides y Romero, 2008).
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El manejo involucra básicamente la rotación de praderas, en estrecha relación con el número
de animales por hectárea y el manejo de condiciones ambientales y micro ambientales, que
propicien una menor contaminación de larvas en los pastos. En este contexto, es vital también
el manejo del agua consumida por los animales (Villar, 1997).
2.5.2 Control químico.
El uso de antihelmínticos es la práctica más utilizada en el control de parásitos
gastrointestinales del ganado, pero su aplicación debe tener en cuenta varios aspectos: La edad
del animal. Los  terneros son más susceptibles a sufrir los efectos de los parásitos; luego en
esta edad, las vermifugaciones deben de ser más constantes. En estado de gestación se ha
demostrado que las vacas antes del parto eliminan mayor cantidad de huevos y las
condiciones particulares ambientales de cada región o zona ecológica, aumentan el riesgo de
contaminación. Otro aspecto muy importante para el control químico es el tipo de
antihelmínticos a usar. No todas las moléculas  son efectivas contra  todos los géneros de
parásitos; luego, para su aplicación, hay que tener un conocimiento del parasito que se está
atacando (Villar, 1997).
2.5.3  Nutrición.
Una adecuada nutrición guarda estrecha relación con la inmunidad; animales bien nutridos
tienen una mejor respuesta inmunitaria y por ende limitan el establecimiento de parásitos
adultos. Para el Control de Parásitos Gastrointestinales debe de integrarse el manejo, el control
químico y la nutrición, para aumentar la competitividad y la productividad (Villar, 1997).
2.6 Control integrado de los parásitos.
El control de los nematodos gastrointestinales apunta a reducir al máximo el impacto
productivo y económico. En este marco, el uso de antihelmínticos sin criterios terapéuticos,
farmacológicos, epidemiológicos, conduce al fracaso. Inclusive, la sola dependencia de un
solo método de control ha demostrado no ser sustentable, por el desarrollo creciente de
resistencia antihelmíntica.
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2.6.1 Resistencia antihelmíntica.
La resistencia antihelmíntica es la habilidad individual y heredable de los nemátodos de
sobrevivir a la dosis terapéutica de un antihelmíntico. El control de los parásitos por años se ha
realizado a través de sustancias químicas conocidas como antihelmínticos. El uso frecuente de
estos fármacos conlleva al desarrollo de resistencia a ellos, debido a que en cada tratamiento
sobrevive un porcentaje muy pequeño de nemátodos resistentes a su efecto; al cabo de varias
desparasitaciones, esta población se hace dominante y muestra una franca resistencia al
antihelmíntico utilizado (Márquez, 2003b).
De acuerdo con Márquez (2003b), la resistencia puede ser intrínseca cuando un parásito es
naturalmente insensible a una droga, debido a la ausencia de receptores o a la imposibilidad
del fármaco para entrar a la célula y  adquirida  cuando son susceptibles a la acción
terapéutica y posteriormente dejan de serlo.
2.6.2 Pastoreo rotativo.
Los sistemas de pastoreo rotativo pueden favorecer el control parasitario por dos mecanismos:
el tiempo de permanencia o el tiempo de descanso. Tiempos cortos determinan que la
contaminación de los propios animales no tenga tiempo de reinfestarlos, ya que cuando las
larvas están disponibles los animales ya abandonaron el potrero. Estos sistemas tienen más
éxito en climas tropicales donde se produce una mortalidad importante de L3 hacia la cuarta a
sexta semana luego de la contaminación (Castells, 2007).
2.6.3 Control biológico.
El control biológico  ofrece una alternativa eficiente y segura en la reducción de las
poblaciones de larvas infectantes de nemátodos gastrointestinales en las pasturas. Los
nemátodos trichostrongilídos desarrollan parte de su ciclo de vida en el ambiente. Para cumplir
con éxito su ciclo, durante esta fase necesitan superar las dificultades originadas por factores
abióticos y por microorganismos que bloquean o limitan el crecimiento de las poblaciones
parasitarias (Reinecke, 1970.). Esos enemigos naturales son una  herramienta que reduce las
cargas parasitarias de las pasturas y, por lo tanto, de los animales. Entre estos biocontroladores
se encuentran bacterias,  hongos,  protozoos, nemátodos  y artrópodos.
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2.6.4 Hongos nematófagos.
Los hongos nematófagos son  una gran variedad y diversidad de hongos capaces de infectar y
alimentarse de nemátodos. Los hongos son habitantes naturales del suelo, pueden ser aislados
de heces de animales, y su patrón de colonización es influido por las condiciones climáticas
(Fernández, 1999ª). Los hongos nematófagos exhiben una serie de ventajas a ser
aprovechadas: Tienen ciclo de vida corto con alta actividad reproductiva; algunos son
específicos como los hongos endoparásitos, producen esporos de resistencia  o quedan en una
fase saprofítica en ausencia de sus hospedadores. Además, no son patógenos para los animales
(Saumell y  Fernández, 2000).
2.7 Desarrollo supervivencia y migración de las larvas en pastos.
Las heces fecales, bostas o boñigas de los rumiantes en general actúan como una incubadora
perfecta sobre las pasturas para el desarrollo larvario de los huevos excretados por los
rumiantes, las bostas crean condiciones microclimaticas favorables para el desarrollo de las
larvas infectantes, las cuales van migrando a la hierba a medida que el ambiente les favorece
(Almeria y Uriarte, 1999ª).
Según Almeria et al., 1993 citado por Soca, 2005 las larvas pueden sobrevivir largos periodos
en los pastos, aun en condiciones difíciles. La temperatura ideal de desarrollo está entre 22 y
26c° , aunque para su desarrollo pueden soportar temperaturas que superen los 30c°, y pueden
desarrollarse lentamente en temperaturas hasta de 5°c., con alta mortalidad para los dos
extremos esto si la humedad es inferior al 85%. En periodos prolongados de sequía las larvas y
los huevos sufren desecación por falta de lluvia, pero (Hansen y Perry, 1994.) reportan que las
larvas pueden protegerse de desecación dentro de la costra de las bostas.
Cuando las larvas alcanzan su desarrollo larvario migran de forma vertical hacia las gotas de
rocío de los pastizales, esta migración ocurre en horas de la mañana o al caer la tarde, o
pueden migrar de forma horizontal esta se da por pisoteo de los animales, desplazamiento con
ayuda de los coprófagos, algunos insectos o por los mismos hongos que crecen en las pasturas;
este desplazamiento según Hansen y Perry, 1994 no supera los 5 a 10 cm.
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Las larvas infectantes presentan varios tropismos como respuesta a estímulos de humedad,
temperatura y brillo solar, la luz débil genera un fototropismo positivo caso contrario para las
radiaciones intensas, termotropismo y higrotropismo positivo o temperatura y humedad
adecuada hacen que las larvas suban a la punta de los pastos, ubicándose en las gotas del
roció, las misma que facilitaran su descenso a la base del pasto, cuando la radiación aumente
permitiendo que el pasto seque.
De acuerdo con Fiel et al., 2000  la precipitación está relacionada directamente con la
migración de las larvas. La desintegración de las plastas se ve favorecida por la humedad y la
precipitación, las cuales arrastran las larvas hacia el pasto.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA
3.1 Descripción del área de estudio.
El proyecto se desarrolló en el Centro de Investigación la Libertad de Corpoica, kilómetro 17
vía a Puerto López (Figura 3), ubicado en el Municipio de Villavicencio (Meta, Colombia)
localizado a 9° 6’ de latitud Norte y 73° 34’ de longitud Oeste, a 330 msnm; la precipitación
anual promedia es de 2987mm, el promedio de temperatura es de 26° C y la Humedad relativa
de 85% en época lluviosa ( abril a noviembre) y de 65% en época seca ( diciembre a marzo).
Cuenta con 1.335 Hectáreas, se ubica en la región Bosque Húmedo Tropical de la Orinoquia
Colombiana. Los suelos son representativos del Piedemonte llanero por ser fuertemente ácidos
(pH= 4,5), con alto contenido de Aluminio intercambiable, de baja fertilidad y principalmente
deficientes en Ca, P, N, Zn y Cu.
MAR CARIBE
VENEZUELA
BRASIL
PERU
O. PACIF
ECUADOR
COLOMBIA META
Villav icencio
SUR AMERICA
VILLAVICENCIO
Rio Ocoa
Rio Guatiquía
04º 03’ 45.00” N Apto. Ap iay
73º 26’15.0”W
CORPOICA C.I. La Libertad
17 km de Villavicencio
Figura 3. Localización geográfica del Centro de Investigación Corpoica C.I La Libertad.
Villavicencio Meta.
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3.2  Proceso experimental.
La descripción, las tablas figuras y características físicas y químicas de los lotes, de estudio,
seleccionados para el desarrollo del proyecto, descritas a continuación son adaptados del
informe técnico y final presentado a CORMACARENA, financiador del proyecto silvopastoril
bajo el cual se establecieron las especies arbóreas, y se realizó el mejoramiento de praderas
(Pardo, 2009)
3.2.1 Descripción del área experimental.
La figura 4; Muestra la ubicación de los lotes objeto de estudio dentro del Centro de
Investigación La Libertad.
Figura 4. Vista aérea de las praderas de investigación.
En  la vista aérea anterior de las praderas de estudio, se observan en el recuadro No 1 la
pradera tradicional con gramínea Brachiaria decumbens y  en el recuadro No2 la pradera  ya
establecida en sistema silvopastoril con las especies, Acacia mangium, Schizolobium
parahybum, Gmelina arbórea, Piptadenia peregrina, asociados con la Gramínea (B.
decumbens).
Los suelos de estás praderas son ácidos (pH= 4.8), con bajo fósforo disponible (1.3 ppm),  al
igual que los demás elementos como calcio, magnesio y potasio, contenido de materia
orgánica (2.3%). Se observó alta compactación en los suelos con valores superiores a 1.2
Mega Pascales, en los tres puntos de evaluación de resistencia a la penetración,
No1
x x x x x x x x x x x x x x x x
x x x x x x x x x x x x x x x x
x x x x x x x x x x x x x x x x
x x x x x x x x x x x x x x x x
x x x x x x x x x x x x x x x x
x x x x x x x x x x x x x x x x
x x x x x x x x x x x x x
x x x x x x x x x x x x x
x x x x x x x x x x x x x
x x x x x x x x x x x x x
No2
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El establecimiento del sistema silvopastoril se realizó a finales del segundo semestre del 2006.
Los árboles se sembraron 100 por especie de Acacia mangium, Schizolobium parahybum,
Gmelina arbórea, Piptadenia peregrina asociados y por hectárea, en franjas de 4 hileras,  con
distancia de 10m x 10m; simultáneamente se sembraron cultivos transitorios (maíz)
semestrales dos ciclo, con Gramínea (Brachiaria. decumbens) como base forrajera. El lote de
pastoreo tradicional fue mejorado con la Gramínea (Brachiaria decumbens).
Si bien los árboles se favorecieron de los nutrientes aplicados al cultivo transitorio, estos se
fertilizaron individualmente una sola vez, con una mezcla de productos, (tabla 2), donde se
describe la cantidad de producto en gramos por planta. Todos los árboles fueron atacados por
Hormiga, la cual se controló con la aplicación de un insecticida en polvo (Lorsban, Sevin), se
presentaron pérdidas de plantas cercanas al 15% en yopo debido a la defoliación por parte de
bovinos de los potreros aledaños.
Tabla 2. Cantidad de fertilizante  usado por árbol del Sistema Silvopastoril.
Insumo Cantidad (g) por Árbol
DAP 75
Superfosfato triple 75
Sulphomag 75
Cloruro de Potasio 30
Borozinco 5
Tomado informe final. Pardo., 2009.
3.2.2 Proceso Experimental.
La investigación se realizó en dos sistemas de pastoreo cada uno con un área de 1.5 ha para: 1)
sistema silvopastoril con árboles dispersos, (SSP) 2) sistema tradicional sin árboles
monocultivo de  pasto (ST), estableciendo un pastoreo rotacional por especie arbórea, durante
12 meses cubriendo épocas de lluvia y seca, desde mayo de 2011 hasta mayo de 2012. En cada
sitio de estudio se midió:
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 Carga parasitaria de nematodos gastrointestinales y pulmonares en heces de cada uno
de los animales experimentales con una frecuencia de 14 días.
 Ganancia de peso de los animales cada 14 días.
 Comportamiento de larvas L3 en pasturas, muestras de pastos cada 14 días.
 Medición del efecto de las variables de temperatura, humedad relativa, precipitación
efecto sombra y macrofauna sobre los niveles de excreción de huevos.
 Producción forrajera y efecto sombra sobre la misma cada 14 días se realizaban aforos
para determinar disponibilidad forrajera y calidad de las praderas
 Calidad fisicoquímica de suelos, análisis bromatológico de las pasturas para cada
época (seca y lluvia).
 Toma de datos diarios máximos y mínimos de temperatura, humedad y  precipitación
cada 24 horas por sistema.
 Medición de parámetros de salud (hematocrito y proteína en plasma sanguíneo) por
animal cada 28 días.
3.2.3 Análisis Estadístico.
La frecuencia en el muestreó permitió establecer correlaciones entre las variables de clima,
salud, peso, hematocrito y la parte de producción de forraje según cobertura arbórea, la época
y el sistema sobre variables, de época de lluvias y seca, y el sistema sobre las variables de
salud y zootécnicas. Se utilizó el siguiente modelo.
Yijk: U+Eik+ Sjk+ (ES)ijk+eijk.
Dónde:
Yijk: Variable dependiente
U: Promedio general
Ejk: Efecto debido a la época (lluvia y de sequía)
Sijk: Efecto debido al sistema.
eijk: Error aleatorio.
Para establecer la diferencia entre medias de tratamiento se establecen las pruebas de Tukey y
Duncan con un nivel de significancia del 0.05%
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3.2.4 Manejo de los bovinos experimentales.
El 1 de mayo del año 2011 se adquirieron los semovientes en el municipio de San Carlos de
Guaroa Finca la Esmeralda (Figura 5); 10 hembras cruce Cebú, ese mismo día y antes de
llegar al C.I. La Libertad el grupo de terneras se marcaron, se descornaron, se les tomó
muestras de heces y de sangre para obtener datos iniciales de salud, se verificó plan de
vacunación y estado general de salud de los animales con el ganadero; seguidamente se dio
inicio al proceso de desparasitación con Albendazol al 25%, la dosificación se realizó de
acuerdo al peso corporal de cada uno de los animales. Esta desparasitación se realizó
cumpliendo con Protocolos para el ingreso de nuevos semovientes al Centro de Investigación,
así mismo este control sanitario permitió homogenizar los grupos. Con la llegada de los
animales al C.I. La Libertad, entran en un periodo de acostumbramiento de 15 días (8-23 de
mayo de 2011) período durante el cual se realizaron los ajustes necesarios técnicos y
nutricionales previos al inicio del estudio.
Figura 5. Bovinos jóvenes, en finca La Esmeralda
Para cada sistema de estudio se seleccionaron al azar un grupo de 5 hembras cruces con cebú
con una edad promedio al iniciar el experimento de 4.5 meses previamente identificadas; el
peso  promedio del grupo en  el sistema de pastoreo tradicional fue de 114.4 Kg y el del grupo
silvopastoril  fue de 101.8 Kg. Con una diferencia de  13.4 kg entre grupos. Cada sistema de
estudio contaba con un área de 1.5 hectáreas con 3 franjas de rotación (de 63m*80m) y con
disponibilidad de agua en cada una de ellas, la rotación se realizaba cada 14 días, con un
periodo de  ocupación de 14 días, con una recuperación o descanso de la pradera de 28 días.
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Los animales se suplementaron los primeros dos meses, con concentrado (tabla 3) a razón de
1kg por animal, para el tercer mes se disminuyó la ración en un 50% equivalente a 500g por
animal cada tres días. Para la época seca de diciembre a febrero  cada cuatro días se les
suministró  500g de concentrado por animal. Todos los animales tenían agua y sal a voluntad.
Tabla 3. Composición química del concentrado.
Proteína
mínima %
Grasa
mínima %
Fibra
máxima %
Ceniza
máxima %
Humedad
máxima %
Novillas 16 2.5 15 10 13
La toma de muestras de heces  inició el 23 de mayo del 2011 con una frecuencia por muestreo
de 14 días. Estas muestras  se tomaron directamente del recto de cada animal, con la mano
cubierta con una bolsa de polietileno, (Figura 6) la cual fue debidamente marcada con la
identificación del animal, sistema de pastoreo (SSP, ST) y fecha de toma de muestra. Las
muestras se mantenían  en refrigeración hasta su procesamiento en el laboratorio el mismo día
de la toma. Estas muestras fueron analizadas para estimar los huevos por gramo de materia
fecal (HPG), detectar larvas de nematodos pulmonares en heces, e identificar clasificar, a nivel
de género,  larvas infectantes de nematodos gastrointestinales en cultivos fecales, en los dos
sistemas de evaluación.
Figura 6. Toma de muestras de heces. Lote La Pista C.I, La Libertad.
El mismo día de la toma de muestras fecales se realizaba el cambio del área de rotación de los
animales; se tomaba temperatura rectal, peso corporal y se les realizaba una observación de la
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condición general como rutina,  con el fin de detectar cargas parasitarias altas de moscas o
garrapatas o algún otra manifestación de salud que afectara en su momento al animal, y/o el
diseño experimental. Estas actividades se realizaban entre las seis y ocho de la mañana.
3.2.5 Prueba de hipótesis y análisis estadístico
Para la prueba de hipótesis, se realizó una prueba no paramétrica de dos distribuciones
kolmogorov-smirnov la cual se utiliza para determinar la bondad de la distribución de los
datos, las hipótesis aprobar fueron:
HO= No existe diferencia en la presencia y la fluctuación poblacional de nemátodos
gastrointestinales y pulmonares en bovinos jóvenes, entre el sistema  de pastoreo tradicional y
un arreglo silvopastoril.
HA= Existe diferencia en la presencia y la fluctuación poblacional de nemátodos
gastrointestinales y pulmonares en bovinos jóvenes, entre el sistema  de pastoreo tradicional y
un arreglo silvopastoril.
Para el análisis de resultados se utilizó el programa estadístico SAS® (versión 9.0) y XLSTAT
2012 5.01 ANCOVA; la comparación de medias se realizó con la prueba de rangos múltiples
de  Duncan, para un nivel de significancia de P<0.05; debido a la alta variación entre los
conteos totales de huevos de nematodos  gastrointestinales por gramo de heces (HPG) se
realizó transformación (Log10 (hpg+1) para lograr una distribución normal de los datos; el
diseño utilizado fue completo al azar,  con el siguiente modelo estadístico:
Yijk: U+Eik+ Sjk+ (ES)ijk+eijk.
Dónde:
Yijk: Variable dependiente (HPG)
U: Promedio general (HPG)
Ejk: Efecto debido a la época (seca y de lluvias).
Sijk: Efecto debido al sistema (Tradicional Silvopastoril).
eijk: Error aleatorio.
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Para los modelos explicativos de correlación entre variables dependientes (HPG, L3Kg/ms,
producción de forraje) con las variables independientes (clima, época, sistema, días muestreo),
se  utilizó el procedimiento CORR STEPWISE de SAS, seguido del test de Pearson para
encontrar el modelo que más se ajuste a cada una de las variables dependientes, el modelador
se corrió para cada sistema y  la relación entre ellos y las épocas, el R del modelo entre más
se acerca a 1 mayor correlación existe.
3.2 6.  Conteo de huevos de nematodos por gramo de heces  (HPG).
Se realizó mediante la Técnica de McMaster modificada, descrita por (Guía RVC/FAO,
Tarazona 1973) , (Figura 7) que consiste en tomar 3 g de materia fecal  y mezclarlos con 42 ml
de solución azucarada saturada (454g de azúcar en 355ml de agua, 2 ml de formaldehído al
37%); la muestra se suspende en  la  solución saturada, se mezcla y se pasa por un tamiz de
malla fina a otro recipiente y se agita vigorosamente para obtener una distribución homogénea
de los huevos; inmediatamente, por medio de una pipeta de Pasteur ligeramente inclinada, se
llenan las cámaras de conteo dejando en reposo 5 minutos. La cámara es examinada luego al
microscopio compuesto con objetivo 10X. Se cuentan todos los huevos observados en las
áreas marcadas de cada una de las dos cámaras que contiene la Cámara de McMaster. Cada
huevo de nematodo encontrado equivale a 50 huevos por gramo de heces (HPG).
Cámara,
microscopio
Sedimentación
y Llenado de
cámaras
Mezclado solución
saturada  con las
Heces y  filtrado
Análisis Coprológicos (Mc Master)
Pesaje de la
Muestra 3g
Por ejemplo:
12 huevos observados en la cámara 1 y 15 en la cámara
= (12 +15) x 50 = 1350 h.p.g.
Materiales
Figura 7. Pasos para el Conteo de huevos por gramo de heces (HPG).
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3.2.7 Detección de larvas de parásitos pulmonares en las heces.
Se utilizó el método de Baermann  (Tarazona 1973) aprovechando la migración activa o
movimiento de las larvas. (Figura 8) Las heces fueron suspendidas en agua; las larvas se
mueven hacia el agua y migran hacia el fondo del aparato de Baermann donde pueden ser
colectadas para su identificación. Para la técnica se usa un embudo, de 15 cm de diámetro, el
cual está conectado a un tubo de ensayo por una manguera de látex; el embudo es sujetado en
una base sencilla. Todo el sistema se llena con agua destilada a 39 -42°C, comprobando que
no queden espacios de aire; luego se pesan 5g de materia fecal y se colocan sobre un filtro de
malla (80-100mesh),  asegurándose que la malla con la materia fecal queden sumergidos; se
deja reposar durante 24 horas y después se retira el tubo de ensayo, se  centrifuga el contenido
a 1000 rpm por 2 minutos. Luego se toma con una pipeta una muestra de sedimento, se coloca
sobre un porta objetos y se examina al microscopio con objetivo 4X o 10X para determinar la
presencia o ausencia de larvas.
Figura 8. Pasos para identificación de larvas pulmonares en heces.
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3.2.8 Cultivo de larvas.
Para los cultivos de larvas en el laboratorio se utiliza la técnica de los coprocultivos, descrita
por Tarazona 1973 (Figura 9). Se tomaron 20 g, de materia fecal los cuales deben ser
mezclados con viruta fina previamente esterilizadas, hasta obtener una pasta homogénea; a
esta se le agrega agua para facilitar la mezcla si es necesario; luego se coloca la mezcla en un
frasco de vidrio de boca ancha, correctamente identificado (incluye la fecha, el número del
animal o de la mezcla de excretas) el cual se  tapa con una lámina de plástico a la cual se le
hacen perforaciones y se coloca en una incubadora a temperatura constante de 28°c durante 8
días. Pasado el período de incubación el frasco se llenó de agua tibia hasta el borde y se le da
vuelta sobre una placa de petri, a la que se le agregan 10 ml de agua. Pasadas dos a cuatro
horas, la placa se inclina y se colecta, con una pipeta, el líquido transparente que contiene las
larvas, colocándolo sobre un portaobjetos, y  llevándolo al microscopio para su identificación
y clasificación, con ayuda de claves (Tarazona 1973.; Niec 1968).
Volteado de los
coprocultivosIncubación  8días a 28 C
Mezclado
Uniforme de
Materia fecal  .
Coprocultivos
Pesaje de la muestras
Por sistema 20g
Figura 9. Pasos para realizar un cultivo larvario.
3.3 Comportamiento de larvas L3 en pasturas
Cada 14 días se tomaban muestras de pastos entre las cinco y seis de la mañana de las praderas
experimentales  a las cuales  ingresaban los animales para determinar cantidad y género de
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población de larvas (L3); se tomaron muestras de pasto a primera hora de la mañana a través
del método de colecta de pastos en N para nematodos y parásitos de las pasturas. Este método
consiste en trazar seis trayectos en forma de “Z O N” en el potrero; se corta el pasto, a ras del
suelo se pica sobre una gasa más o menos cada 3cm, cada 10 pasos se realizaban 4 cortes. Se
tomaron dos muestras por lote cada una de +/- 200g para  completar  400g. La muestra se
envuelve en la gasa y luego se pone en una bolsa plástica, la cual se identifica para
posteriormente trasladarla al laboratorio, para obtención, conteo e identificación,  de larvas L3
de los diferentes géneros de nematodos gastrointestinales  encontrados en las  pasturas.
Con esta técnica se mide el número de larvas infectantes de nemátodos gastrointestinales,
identificación por género de las mismas, en los dos sistema (tradicional y silvopastoril).
3.3.1 Estimación de larvas en el pasto.
La determinación de larvas en  pasturas  se realizó con  la técnica  de Baermann, (figura 10)
empleando un embudo más grande (25cm de diámetro) (ICA 1976 modificada). La muestra
fue distribuida en dos submuestras de 200 gramos cada una en sendos embudos. El embudo, el
cual descansa en una base sencilla de madera, está conectado  a un tubo de ensayo por una
manguera de látex. Todo el sistema se llena con agua destilada a  39°C revisando que no
queden espacios de aire; luego se colocan las muestras de pasto envueltas en gasa fijándose
que queden totalmente sumergidas; se dejan reposar por 24 horas, después de las cuales  se
retiran los tubos de ensayo, se centrifugan a 1500 rpm  por 5 minutos. Se toma una muestra del
sedimento con una pipeta, se coloca sobre un portaobjetos y se examina al microscopio
compuesto con objetivo de 4X. Una vez confirmada la presencia de larvas, se aplica una gota
de lugol y  se da inicio al conteo y clasificación por género.
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Figura 10. Recuperación de larvas en pasturas.
3.4 Efecto de las variables de temperatura, humedad relativa, precipitación efecto
sombra y macrofauna sobre los niveles de excreción de huevos.
En cada uno de los sistemas de estudio (tradicional y silvopastoril) se ubicó una mini estación
meteorológica con una distancia de 1.50 m sobre la superficie del suelo, estos abrigos
meteorológicos fueron construidos de persiana, para permitir la circulación del aire libremente
en el interior del abrigo, e impedir que la luz solar incida directamente sobre el datalogger que
guarda el abrigo evitando la refracción y reflexión de los rayos solares; en el sistema
silvopastoril la estación se ubicó en la intercesión de la copa de los árboles (figura 11).
Figura 11. Mini estación meteorológica por sistema.
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Diariamente se tomaban los registros  mínimos y máximos de temperatura, humedad relativa y
punto de roció con un datalogger USB, ubicado en cada parcela experimental. Este
instrumento permite almacenar 16.000 datos de información  por cada variable y descargarlos
a archivos Excel. Los registros de precipitación horas luz y velocidad del viento, se tomaron
cada 24 horas de la estación del C.I .La Libertad. Con estos datos se realizarón comparaciones
entre las variables de salud, peso y producción forrajera, para establecer si existe efecto o no.
La evapotranspiración efectiva (ETo) que es  la pérdida de humedad de los sistemas por
evaporación directa junto con la pérdida de agua por transpiración de la vegetación y la
precipitación efectiva se calculó en el programa CROPWAT 8.0 de la FAO.
3.4.1 Medición de efecto sombra.
Se realizó un inventario forestal inicial con el fin de conocer el porcentaje de sombra
producida por el dosel de los árboles sobre las pasturas, a partir de variables dasométricas
(altura total, la profundidad de la copa, el diámetro de copa y el porcentaje de oclusión)
medidas a nivel de cada árbol y especie individualmente (100%).
La Altura total de la copa es la distancia en metros, desde la base del fuste hasta la máxima
altura apical, este se midió con un clinómetro. La profundidad de la copa o  altura de la copa
se midió desde la primera ramificación en la parte baja de la copa hasta la máxima altura.
El diámetro de la copa se midió con el objetivo de conocer la cobertura de la especie. La
fórmula utilizada para esta medición fue:
d copa = d1+d2
2
Donde:
d copa = Diámetro de Copa
d1 = Diámetro de Copa en dirección N – S
d2 = Diámetro de Copa en dirección  E- Oe
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La estimación del porcentaje de sombra en el Sistema Silvopastoril se realizó con el método
de medición de copas y factores de oclusión; a mayor número de diámetros medidos, menor el
error en la apreciación, la estimación de porcentaje de oclusión nos indica qué tan cerrada es la
copa de los árboles, donde 1 es completamente sólido y 0 es completamente abierto (pleno
sol).
Para medir la estimación se realizó el cálculo con la siguiente fórmula:
Sombra: Sombra arbórea (%)
Aci: Área de copa del árbol i (m2)
Oi: Oclusión del árbol i (fracción)
Atotal: Área total del sistema (m2)
3.4.2 Calidad y producción forrajera.
Se realizó un análisis de diferencia entre las medias con un intervalo de confianza del 95%
prueba Tukey, entre el sistema tradicional ganadero con pasto gramínea (Brachiaria
decumbens), y el sistema silvopastoril con diferente número de árboles por especie, 18 árboles
de Acacia mangium, 22 de yopo Piptadenia peregrina y 18 de Gmelina arborea, asociados
con la misma pastura, con el fin de estimar el efecto de los árboles sobre cantidad y calidad
forrajera, reflejada en la producción de materia seca (MS). Cada 14 días y durante un año se
realizaban aforos a las pasturas donde iniciaban rotación los animales experimentales para
determinar producción forrajera, cantidad y calidad del pasto.
Para la disponibilidad forrajera en el sistema tradicional se utilizo el método de doble
muestreo por rango visual, calificando la pradera de acuerdo a   la altura del pasto en bajo
medio y alto, se realizaba un recorrido por toda la pradera y al azar se descargaba un marco
metálico de aforo de 50*50cm de área sobre la pastura, cortando todo el pasto que quedaba
dentro del marco de referencia, se tomaban 20 puntos de los cuales 14 submuestras eran
visuales calificados por su altura, y seis submuestras con corte total para análisis de calidad
en laboratorio. Para el sistema silvopastoril se seleccionaron 5 árboles tipo,  a los cuales se les
hizo seguimiento con el marco de referencia descrito en el ST, cortando todo el pasto del
100
)( 
Atotal
iOAci
Sombra
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marco en radios por árbol de (1, 2,5 y 4 metros) de la base de los árboles hasta completar 15
submuestras y cinco (5) cortes al azar fuera del dosel de los árboles para completar los 20
puntos de muestreo.
Los datos tomados de calidad y producción forrajera durante el año de estudio se compartieron
con el trabajo de grado titulado, Evaluación del componente forestal acacia Acacia mangium
Willd, melina Gmelina arbórea Roxb y yopo Anadenanthera peregrina (L.) Speg bajo sistemas
silvopastoriles en el centro de investigación La Libertad Corpoica-Villavicencio-Meta;
ejecutado por la maestrante Niria Pastora Bonza (2012).
3.4.3. Caracterización de macrofauna.
Se realizó la caracterización de la macrofauna edáfica (coleópteros coprófagos),  con trampas
de caída o Pif fall se ubicaron 6 trampas por sistema cada 30m en el centro de la pastura de
rotación al azar (Figura12). Se colocó un vaso plástico con una solución de  agua + alcohol al
5%  al ras del suelo y diagonalmente con un palo de pincho se envolvía gasa con materia fecal
fresca bovina; se tapó con una hoja de árbol ancha  gruesa para evitar la caída de agua sobre la
muestra; a las 12 horas se cambia la gasa por cebo fresco, y se recogían las trampas pasadas 24
horas, estas se llevaron al laboratorio donde se contaron y se identificaron las especies
encontradas taxonómicamente. Esta técnica cubrió dos muestreos para la época de lluvia y uno
para la seca (julio, diciembre 2011 y febrero 2012 respectivamente).
Figura 12. Trampas de caída para coprófagos.
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A partir de los promedios por sistema y época se calculó el Índice de diversidad de Shannon-
Wiever;  este índice asume que los individuos  que fueron muestreados al azar, de todas las
especies de la  muestra, están en la población.
Donde:
ni = número de individuos en el sistema de la especie determinada i
N = número total de individuos
S = número total de especies.
3.5 Efecto de los nematodos sobre el hematocrito y ganancia de peso de los bovinos en los
sistemas, de estudio.
Cada 28 días se tomaron muestras de sangre  de la vena yugular o caudal de las terneras,
empleando tubos tipo vacutainer con y sin anticoagulante EDTA, utilizando una aguja y tubo
por animal. El valor del hematocrito se determinó en el laboratorio mediante la técnica del
micro hematocrito, (Figura 13). Los datos se registraron en la base de datos correspondiente,
para ser relacionados  con ganancia de peso y carga parasitaria por animal, en cada uno de los
sistemas de pastoreo (tradicional y silvopastoril).
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MICOCENTRIFUGA
Llenado de los
tubos capilares
Los niveles normales de  hematocrito para bovinos van desde 24 hasta 46 %
Figura 13. Determinación de hematocrito en laboratorio.
3.6 Ganancia de peso.
Los animales experimentales se pesaron cada 14 días con el cambio de rotación; se utilizó una
báscula digital, para evitar el desgaste físico por desplazamiento; para el efecto se construyó
un corral provisional en guadua dentro del lote de pastoreo tradicional, Los datos se tomaron
en hojas de registro. El valor de diferencia del peso cada 14 días permitió medir ganancia o
pérdida corporal acumulada de los bovinos.
Para medir el efecto de los sistemas sobre las variables climáticas, ganancia de peso de los
animales, HPG de la excreción de heces, número de larvas en las pasturas, niveles de
hematocrito, proteína en plasma sanguíneo y la disponibilidad de forraje se utilizó el
procedimiento GLM (General Lineal Model) del paquete estadístico SAS® (versión 9.0);
seguido de la prueba de Tukey y Duncan para la comparación de medias; para la ganancia de
peso de los bovinos se tomó como coovariable el peso inicial.
Para el diseño de las ecuaciones se utilizó el procedimiento REG de SAS con las variables
seleccionadas para determinar si existe regresión lineal o no.
El modelo lineal ajustado fue el siguiente:
Yi = ß0 + ß1Xi1 + ß2Xi2 + ß3Xi3 + ◦ ◦ ◦ + Ɛ Ɛ i
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Donde:
Yi Variables dependiente (HPG, L3, ganancia de pesos etc.,)
ß0 Intercepto – valor de Y cuando X vale 0
ßi Coeficiente de regresión – valor en el cual se modifica Y cuando Xi varía en una
unidad con i variando de 1 hasta n
Xi Variables independientes
Ɛ Ɛ i Error de estimación.
3.7. Muestras de suelo.
Se tomaron 2 muestras de suelo por sistema de estudio una en época de lluvias y otra en época
seca, se realizaron 10 submuestras por hectárea cada una se tomó con un barretón con una
profundidad aproximada de 20cm, se realizó un recorrido en W por todo el lote; todas las
submuestras se mezclaron homogéneamente en un balde, y se tomó una muestra de 500g para
enviar al laboratorio y realizar análisis químico completo. La tabla 4 resume los
procedimientos en laboratorio para el análisis químico de las muestras, las cuales solo se
compararon por época.
Tabla 4. Análisis químico de suelos.
PH. Potenciómetro, relación suelo-agua 1:2,5 Cationes de cambio (Ca2,Mg2, k+, Na+ ):
MO. Materia Orgánica Walldey - Blackmodificada
Acetato de amonio 1M PH 7.00
P. Fosforo disponible (Bray II)) CICE: Capacidad de intercambio catíonicoefectiva (suma de Cationes)
S. Azufre disponible ( Fosfato Monocálcico Elementos menores: (Cu, Fe, Mn, Zn)Olsen modificado
Al+H. Acidez intercambiable KCL 1 N B: (Fosfato Monocálcico)
TEXTURA Tacto (A) arena, (L) Limo (AR) Arcilla, (F)Franco.
C.E: Conductividad eléctrica
(conductimetria)
Fuente: Corpolac: Laboratorio Física y química de suelos Corpoica.
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
4.1 Fluctuación  poblacional en la excreción de huevos de nematodos y larvas de
parásitos pulmonares en heces de terneros en pastoreo tradicional y silvopastoril
durante la época lluviosa y seca.
Prueba de hipótesis para el comportamiento de parasitario gastrointestinales en los sistemas
evaluados.
Tabla 5. Resultados prueba hipótesis.
D 0.043
p-valor 0.938
Alfa 0.05
En la tabla 5 el valor de p calculado es mayor que el alfa = 0.05, por lo que no se puede
rechazar la hipótesis nula H0. El riesgo de rechazar la hipótesis nula, es de 93.83%. La prueba
de hipótesis confirma que No existe diferencia significativa entre los HPG de nematodos
gastrointestinales en los sistemas de estudio.
El comportamiento del conteo total de huevos de nematodos gastrointestinales (HPG) por
grupo en cada tratamiento, se puede observar en el anexo B, donde se referencia el día de
muestreo, y la época (lluviosa y seca) en la cual se realizó la observación. El día cero (0) hace
referencia al muestreo pre desparasitación de los animales y llegada a los sistemas de
evaluación (ST y SSP).
La infestación encontrada para ambos sistemas durante el año de estudio, fue moderada para la
época de lluvias y baja para la época seca (Tabla 6). Aunque las medias de las infestaciones
entre épocas y la anual fueron superiores en el  SSP, no ocurrió lo mismo en la época seca.
Los conteos de HPG anuales y por época fueron similares, sin diferencias significativas entre
grupos de los sistemas evaluados. Estos  datos son  diferentes a lo planteado por Pezo e
Ibrahim (1999), quienes aseguran que los animales que pastorean bajo árboles aumentan su
supervivencia al disminuir los vectores de enfermedades y la presencia de  parásitos. Estos
efectos de los sistemas silvopastoriles pueden estar dados por los microclimas que favorecen
la supervivencia de diversas  especies de macro y microfauna, como los coprófagos que
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ayudan a controlar las cargas parasitarias de moscas y nematodos, se podría de igual forma
considerar que los microclimas junto con los árboles estarían de alguna forma favoreciendo las
características del suelo y este a  su vez podría habitar algunos hongos nematófagos que
estarían contribuyendo con el control biológico de los nematodos gastrointestinales, de igual
forma el sistema silvopastoril favorece la supervivencia de algunos nematodos permitiendo
una fluctuación constante dentro del sistema y facilitando una infestación  moderada  que se
podría definir como controlada lo cual favorece la inmunidad adquirida de estos parásitos en
los bovinos o lo que se conoce como parasitosis tipo 1.
Tabla 6. Comportamiento por  grupo experimental del conteo de HPG en los sistemas de
estudio.
HPG POR GRUPO
Sistema Anual Lluvia Seca
Silvopastoril 2.70(1371)a 2.73(1572)a 2.54(450)a
Tradicional 2.85(1113)a 2.88(1222)a 2.73(610)a
Logaritmo  en () Medias sin transformar. Diferentes significativas (a) indican diferencias
estadísticas (P < 0,05) entre sistemas    evaluados prueba Duncan.
Larvas de parásitos pulmonares.
Durante todo el estudio y después de realizada la técnica de Baerman no se observaron larvas
de Dictyocaulus viviparus en los bovinos en fecha ó época alguna del estudio, en ninguno de
los dos tratamientos evaluados. Por esta razón el parásito no formó parte del análisis
estadístico.
La ausencia de parásitos pulmonares en el estudio puede estar dada a que estos parásitos son
más frecuentes en climas fríos, templados, húmedos, y  trópicos altos, la zona de estudio hace
parte del trópico bajo con una altitud de 330msnm, es bastante húmeda pero seca, condiciones
que no favorecen la supervivencia de los parásitos pulmonares. Las larvas de Dictyocaulus
viviparus son sensibles a la sequedad y no sobreviven más de 4 semanas, tienen poca
motilidad, viven cerca de los excrementos lo que las limita a ser consumidas por un
hospedador Junquera (2011).
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La no prevalencia del parasito durante el muestreo confirman los hallazgos de Thamsborg et al
(1998) quienes indican que los casos clínicos, el desarrollo y la supervivencia de este parasito
se da en  zonas tropicales de gran altitud (1000 a 2000 msnm) debido a las diferencias de
temperatura, humedad y lluvias de esta zona, estudios por Jiménez et al (2007) relacionan la
presencia de Dictyocaulus viviparus con la cantidad de lluvia y bajas temperaturas. Aunque en
la zona de estudio se presenta un periodo  prolongado de  lluvias durante todo el año las
temperaturas mínimas están por encima de los 19°C y la máxima alcanza los  35.5°C durante
la época de seca, estas temperaturas no favorecen la supervivencia de los parásitos pulmonares
en la zona.
Por otro lado el pastoreo fue rotativo manteniendo desocupadas las praderas durante 28
días, lo que permite reducir significativamente la contaminación de los pastos, ya que las
larvas de esta especie son sensibles a la sequedad y no sobreviven más de 4 semanas si no
encuentran un hospedador Junquera (2011).
No existen estudios en trópico bajo que reporten la presencia de estos parásitos en heces
bovinas Vargas et al (2005) colectaron 1109 muestras en 42 predios del departamento de
Arauca en busca de parásitos gastrointestinales y pulmonares, en este estudio no encontraron
larvas con morfología compatible de parásitos pulmonares.
La figura 14, muestra el comportamiento de la excreción de huevos de nemátodos
gastrointestinales para los sistemas de evaluación, durante la época seca y de lluvias  con un
periodo de observación total de  377 días de seguimiento. Momentos previos a la
desparasitación de los animales en estudio, para el grupo silvopastoril se encontró una media
de 2.180 HPG, frente a 1.120 HPG del tradicional para la primera observación; 23 días
después de la vermifugación las medias de HPG se encontraban entre 20 y 40 para el SSP  y
ST respectivamente. En la segunda observación se encontró una media de HPG de 1370 con
una máxima de 4.050 HPG para el SSP, frente a una media de 90 HPG con un máximo de 250
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HPG para ST. Para las siguientes observaciones, la gráfica deja ver un comportamiento similar
para los sistemas de evaluación, siendo las medias para cada una de ellas  muy cercanas.
Se realizó un análisis independiente para cada observación, con  pruebas T Student, para cada
una de las medias de los datos. En este análisis se encontró diferencia significativa (P<0.05)
para la observación del día 27 con una media de HPG 1.370, mín de 150 y una máx de 4.050
para el SSP, contra una media de HPG de 90, min 0 y máx 250 para el ST, con una diferencia
de 1.280 HPG para el sistema, con 8 grados de libertad, y un error del cuadrado  medio de
0.997 para las 2 medias con un rango critico de 1,457 y una diferencia de Pr > 0.0160 a favor
del sistema tradicional.(figura 14.) Esta diferencia se cree está dada por la carga inicial
parasitaria de las praderas.
Figura 14. Comportamiento de la excreción de huevos de nematodos en los bovinos,
durante un año de estudio en los sistemas Silvopastoril y Tradicional.
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Datos sin transformar. Diferencias significativas (a) entre sistemas (P< 0,05) prueba Duncan.
El análisis estadístico mostró que salvo en el día 27, no existen diferencias estadísticas
significativas (P< 0.05) entre los sistemas de evaluación. Cortés (1976), al comparar sistemas
de llano con  sistemas de pastoreo bajo bosques encontró mayor presencia de parásitos
gastrointestinales en las zonas boscosas, contrario a lo reportado por Soca et al. (2000,2002,
2005), quienes encontraron diferencias significativas del conteo de HPG a favor de los
sistemas silvopastoriles en heces de bostas y muestras rectales.
66
Del día 15 al 125 en el SSP, y del día 15 al 153, en el ST, las medias  del conteo de HPH
fueron de 2.333 y 1.600, respectivamente. Hansen y Perry (1994), consideran como
infestación moderada de 800 a 2000 HPG y >2.000 HPG como una infección alta. Sin
embargo, esta alta infestación en los días 27,41, 55, y 125 para el SSP y 55, 69 y 125 para el
ST no afectaron la supervivencia ni la salud de los animales experimentales. A partir del día
167 en el ST  y del día 139 en el SSP, los conteos de HPG fueron  inferiores a 1.000 con un
promedio de 361 para el SSP y de 496 para el ST  hasta el final de las observaciones (día 377).
Estos promedios se encuentran por debajo de los valores entre (0-800 HPG) considerados
como bajos por Hansen y Perry (1994), quienes conceptúan que tales cifras no parecen causar
pérdidas en los animales.
En la figura 15 se puede apreciar el comportamiento logarítmico de los conteos de HPG de
parásitos gastrointestinales para cada una de las épocas y sistema por grupo de animales.
Figura 15. Comportamiento de HPG (Log) para la época de lluvias y seca.
No se encontró diferencia significativa entre sistemas, el comportamiento de HPG fue similar
para ambos, tanto para la época de lluvias como para la seca, con una diferencia significativa
(P< 0.05), del total de HPG por época (tabla 7). Al comparar época lluviosa vs seca; la
diferencia entre medias fue de 173.48, con un valor critico de 1.960; para una significancia
de (P > 0.028).
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Tabla 7. Comportamiento de HPG entre épocas; prueba de Duncan.
Categoría Media
estimada
Diferencia Valor
crítico
Pr > Dif
Lluvias 279(a) 173.348 1.960 0.028
Seca 106(b)
Diferencias (a) significativas entre épocas (P<0,05) prueba Duncan.
Al ajustar los logaritmos de las observaciones por época para cada uno de los sistemas de
estudio se puede apreciar que el modelo silvopastoril explica en un 60% el comportamiento
del conteo de HPG para cada una de las épocas, caso contrario para el sistema tradicional
donde el modelo  solo explica en un 34% el comportamiento de Log HPG Figura 16.
Figura 16. Coeficiente de determinación de HPG por época y sistema.
El R2 coeficiente de determinación o ajuste del modelo, indica que el modelo que más se
acerca a 1 es el silvopastoril con un R2 =O.60 para las dos épocas.
El comportamiento de la excreción de huevos de parásitos gastrointestinales en los animales
está influenciada no solo por la carga parasitaria de las praderas, y grados de tolerancia o
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inmunidad a la que se tenga expuesto los animales; se incluyen otros factores como época de
lluvias o seca, condiciones climáticas, físicas y corporal de los animal, niveles de nutrición,
estado de estrés, densidad animal; algunas de estas condiciones fueron diferentes entre los
sistemas de estudio. Benavides (1993) encontró que si los terneros son expuestos de manera
gradual a cargas moderadas de parásitos y además poseen nutrición adecuada, adquirirán una
inmunidad solidad que disminuirá las pérdidas económicas asociadas a parásitos
gastrointestinales. El desarrollo de respuesta inmunológicamente en bovinos con relación al
equilibrio parasito- huésped ocurre entre 1 a 2 años de edad, cuando los animales consiguen
mantener bajas cargas parasitarias siempre y cuando hayan sido suplidas las necesidades
nutricionales mínimas Cris (1993).
4.1.1 Modelos por época y sistema para el comportamiento de HPG en los sistemas de
estudio.
Los modelos explicativos que pueden incidir indirectamente en el aumento de HPG en los
bovinos durante la época seca son:
 Época seca sistema tradicional
HPG= -3039.916 + 42.599 Promedio de Humedad %   con  R2 0.832.
Si el promedio de humedad aumenta por encima del 42.6, el HPG en los bovinos del ST se
puede ver afectado significativamente en un 83%. Reportes por (Sewell, 1988; Benavides,
1996).  Afirman que el factor crítico que regula los parásitos en el trópico es la humedad.
 Época seca sistema silvopastoril
HPG= 25632 – 1143.30 Temperatura Mínima   con  R2 0.8145.
Si la temperatura mínima disminuye durante la época seca, los niveles de HPG pueden
aumentar en los bovinos del SSP en un 81%.
4.1.2 Comportamiento poblacional de nematodos gastrointestinales (Larvas L3) en los
coprocultivos para cada uno de los sistemas de estudio.
Se encontraron los géneros Cooperia y Haemonchus; este último fue el más frecuentemente
observado, con una incidencia mayor en la época seca de un 55.6% para ambos  sistemas y,
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para la época de lluvias un 47.2% ST, y 43.2% SSP. (Figura 17), esta diferencia puede estar
relaciona con las condiciones nutricionales  a las cuales se expusieron los animales durante
este periodo de lluvias, donde las características de calidad forrajera fueron mejor en la
praderas silvopastoriles evitando una menor infestación por animal durante esta época.
Las L3 de haemonchus en el suelo, presentan inactividad entre 30°C y 40°C (Nansen 1987), y
necesitan de una humedad mínima para el desarrollo larvario del 85% (Hansen y Perry, 1994;
Urquhart y col, 1996), en estas circunstancias la supervivencia de las larvas lo constituye el
microclima inmediato que es aquel que se registra por encima del suelo a 1.60 m de altura
(Rosenberg 1974). Estas larvas infectantes tienen la facilidad de soportar mejor los extremos
climáticos en comparación con otros nematodos permitiéndoles un mayor potencial biológico
(Soulsby 1987) en este contexto los sistemas en estudio contaron con  las condiciones
climáticas para favorecer el desarrollo y estabilidad de este género larvario durante la época de
lluvias, el ST presento una temperatura máxima de 32.3°C con una humedad promedio de
78% frente a 31.3°C y humedad promedio de 80.5 % del SSP para la época de lluvia,
condiciones optimas de adaptabilidad y desarrollo de haemonchus.
Durante el estudio se observaron otros géneros en porcentajes inferiores al 7% entre los
sistemas, pero que igualmente afectan a los animales. Los géneros fueron: Trichostrongylus,
Ostertagia, Nematodirus, Bunostomun y Oesophagostomun; estos dos últimos géneros no se
encontraron durante la época seca, para que las larvas infectantes de estos géneros alcancen un
desarrollo óptimo requieren una temperatura entre 22-24°C y 30°C respectivamente,
condiciones que no se dieron durante el periodo seco, donde se registraron temperaturas
máximas de 35.5°C en los sistemas de estudio y una humedad relativa promedio de 85.5% ST
y 71.0% SSP condiciones ambientales  que no permitieron la supervivencia y desarrollo
óptimo de estas larvas, la supervivencia de L3 de Oesophagostomun requiere de una humedad
del 100% (Soulby.1987) condición que no se cumplió para la época seca en ninguno de los
sistemas de estudio, ya que la humedad máxima promedio por sistema fue del 92%. Soca et al
(1988), reporta la presencia de estos géneros bajo condiciones silvopastoriles.
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Figura 17. Géneros de parásitos gastrointestinales por época.
Figura 18, Géneros de parásitos gastrointestinales anual.
El género predominante para las dos épocas en ambos sistemas fue el Haemonchus seguido de
Cooperia, Ostertagia y Bunostomun con una incidencia anual de 50.5%, 37.4%, 3,3% y 3,4%
respectivamente, en el ST mientras que para el género Oesophagostomum, fue de 0.9% y
0.5% para los sistemas tradicional y silvopastoril respectivamente. (Figura 18). Vázquez et al,
(2004) encontraron que la alta prevalencia de Haemonchus en el ganado bovino de países
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tropicales se da a su gran capacidad de reproducción y adaptación a diferentes condiciones
climáticas, Soca et al (2007) en evaluación de nematodos en sistemas silvopastoriles
encontraron el generó Haemonchus seguido de Oesophagostomun como predominantes para la
época lluviosa; resultados similares reportan Waruiru et al. (2001), quienes encontraron en el
distrito de Kiambu Kenia Central como género  dominante a Haemonchus seguido de
Trichostrongylus Cooperia y Oesophagostomum siendo los responsables de la gastroenteritis
parasitaria, mientras que Moyo et al. (1996.) en un estudio epidemiológico en  granjas de dos
zonas diferentes de Highveld de Zimbabwe en África reportan, Cooperia, Haemonchus,
Trichostrongylus y Oesophagostomum en una de las zonas de estudio y Ostertagia en una de
las fincas; estos reportes fueron realizados en sistemas tradicionales.
Para la época seca en ambos sistemas las infestaciones más frecuentes fueran las mixtas
(Haemonchus y Cooperia) con un 97%, siendo diferentes a las encontradas por Soca (2005) en
sistemas silvopastoriles donde halló infestaciones triples de los géneros Haemonchus
Cooperia y Oesophagostomun en un 50%.
Se encontró un multiparasitismo de siete géneros para la época de lluvia (Trichostrongylus,
Cooperia, Ostertagia, Haemonchus, Nematodirus, Bunostomun y Oesophagostomun.) en
ambos sistemas, y de cinco y cuatro géneros para la época seca, cinco en el ST
(Trichostrongylus, Cooperia, Haemonchus, Bunostomun y Oesophagostomun) y cuatro en el
SSP (Trichostrongylus, Cooperia,  Haemonchus, y Oesophagostomun ). Morales et al (2001),
Wymann et al. (2007) reportaron que terneros entre 4 y 13 meses pueden ser parasitados por
2-8 parásitos de estos géneros.
4.2 Comportamiento poblacional de Larvas L3 en pasturas por época y sistema evaluado.
El comportamiento poblacional de larvas (L3) en las pasturas de los sistemas de estudio se
puede observar en la figura 19 al igual que su relación con el comportamiento parasitario en
los bovinos; tanto los datos de HPG como los de L3 no sufrieron transformación alguna. Los
niveles de infestación de L3 para ambos sistemas presentaron un comportamiento anual entre
cargas bajas y moderadas. Según Niec (1972), los niveles de infestación de las pasturas por kg
72
de Materia Seca (MS) se clasificaron en: bajo  menores a 1000 L3/kgMS; moderado (1000 a
5000 L3/KgMS) y alto  mayores  a 5000 L3/kgMS).
Como se observa en la figura 19, durante el inicio del pastoreo el nivel de infestación de L3
Kg/Ms, fue de 870 para el sistema silvopastoril lo cual fue un poco más del doble con
respecto al tradicional (360); esta diferencia de carga parasitaria de L3 infectantes encontrada
en las pasturas, estuvo relacionada con un periodo de ocupación de las praderas por un lote de
machos romosinuanos entre 6 y 8 meses de edad, un mes antes de iniciar el estudio quienes
probablemente contaminaron la pradera con huevos de nematodos que se convirtieron en
larvas infectantes; de igual forma que en los coprocultivos, el género predominante de larvas
infectantes en las praderas fue Haemonchus seguido de Cooperia (Figura 20). Esto nos
permite mantener la relación entre niveles de infestación de HPG, y los géneros de nematodos
encontrados en los coprocultivos y el comportamiento de larvas L3 en las pasturas. Las
infestaciones nos permiten observar periodos bajos y medios de cargas parasitarias.
Los animales iniciaron su pastoreo libres de cargas parasitarias, como se puede observar en la
toma de datos del día 15, donde no se superaron los 200 HPG por grupo para ambos sistemas,
contrastando con la observación del día 27 donde se encontró un HPG total para el grupo de
6850 y de 450 para los sistemas silvopastoril y tradicional respectivamente. Este
comportamiento  se le atribuye al número de larvas encontradas en la pradera al inicio del
pastoreo, reflejándose 27 días después de la ingesta por los animales, tiempo durante el cual se
cumple el ciclo biológico de estos nematodos. A lo anterior se suma el estrés de los primeros
días al cual se enfrentaron los animales, por un destete forzoso, un nuevo sistema de pastoreo
manipulación directa con operarios y profesionales. Para las siguientes observaciones los
sistemas muestran una fluctuación muy similar de HPG en ambos sistemas. Para los análisis
estadísticos, el total de larvas con respecto a la materia seca del pasto fue transformado a Log
base 10 por la amplia variación entre los datos.
No se encontraron diferencias estadísticas entre el Log de larvas por Kg/Ms entre los
sistemas; resultados similares obtuvieron Encalada et al (2009) en un estudio realizado en
Escárcega, Campeche, México, y, Nginyi et al (2001) en un estudio realizado a 58 fincas en
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Kenia, no reportan diferencias entre los sitios de muestreo. Se observó una diferencia
significativa P < 0.05 de Pr > 0.013 entre las épocas seca y de lluvias con una diferencia entre
medias de 0.326, una diferencia estandarizada de 2.563, un valor crítico de 2.007 y un alfa del
0.05, prueba Duncan diferencia entre categorías con una confianza del 95%.
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Figura 19. Comportamiento  de HPG y L3kg/Ms.
En la figura 20 se observan los géneros de larvas predominantes en ambas praderas, tanto en
la época seca como lluviosa; se encontraron los géneros Haemonchus, Cooperia  y
Trichostrongylus; este último presentó una prevalencia del 20% en el SSP y 30.5% en el ST
durante  la época seca, bajo condiciones de campo abierto del (ST), donde el promedio de
humedad fue mayor  para esta época facilitando la supervivencia larvaria en suelo Fincher y
Stewart (1979) en estudios de nematodos de la familia Trichostrongylidae aseguran que el
suelo es un reservorio importante para larvas infectantes las cuales en condiciones adversas
pueden migrar a las pasturas, Quiroz (1984) afirma que las larvas tienen facilidad de penetrar
al suelo durante época seca garantizando mayor supervivencia. Además Trichostrongylus fue
el único género que demostró una diferencia significativa de (P<0.0001) para la época con
relación a los demás (tabla 8). Un estudio realizado por Vásquez et al (2004) caracteriza a
este género como uno de los más resistentes a las temperaturas altas. El género. Strongyloides
fue el tercer parásito con una prevalencia del 20%  para la época seca; sólo los géneros
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Cooperia y Srongyloides presentaron diferencia estadística entre épocas el primero entre
invierno y verano de (P > 0.039) y Strongyloides para verano e invierno con (P < 0.0001).
Tabla 8. Diferencias estadísticas entre los géneros de L3 en las pasturas de los sistemas
evaluadas.
TRICHOSTRONGYLUS COOPERIA OSTERTAGIA HAEMONCHUSNEMATODIRUSBUNOSTOMUNOESOPHAGOSTOMUNSTRONGYLOIDES
MIN 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MAX 777,8 928,6 416,7 1521,7 62,5 115,4 176,5 433,3
PROM 141,7 238,7 44,1 279,2 10,1 8,2 19,9 14,7
LLUVIA 146a 269a 51a 316a 12a 10a 22a 82a
SECA 123a 99b 16b 111a 0a 0a 9a 0b
DIF. EPOCA 0,696 0,039 0,178 0,078 0,069 0,233 0,354 < 0.0001
SSP 139a 210a 37a 249a 8a 3a 18a 56a
ST 130a 158a 30a 178a 5a 7a 13a 27a
 DIF.SISTEMA 0,888 0,528 0,778 0,536 0,604 0,649 0,724 0,147
LLUVIS SSP 166a 305a 54a 375a 16a 6a 36a 111a
LLUVIAS ST 125a 233a 48a 257a 9a 14a 8a/b 54a/b
SECA SSP 111a 114a 20a 123a 0a 0a 18a 0a
SECA ST 136a 84a 12a 99a 0a 0a 0a 0a
DIF. EPOCA
*SISTEMA 0,569 0,795 0,958 0,685 0,604 0,649 0,124 0,147
Cuadros resaltados indican diferencias estadísticas Prueba Duncan (P< 0,05).
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Figura 20. Género de larvas en pastos por época y anual.
No se encontraron diferencias durante el año entre la infestación de (L3) entre praderas (figura
20). En el 71% de las observaciones para ambos sistemas se encontraron niveles menores de
1000 L3Kg/Ms, fuera de los rangos considerados como perjudiciales. El 29% de las
observaciones fueron moderadas mayores a 1000L3Kg/Ms; 8 de las 20 observaciones
representaron riesgo para los animales, tal riesgo se ve reflejados en los HPG de los grupos
experimentales sin diferencias estadísticas marcadas.
Los análisis climáticos con  relación al comportamiento de larvas (L3) en las praderas
mostraron una diferencia significativa (P< 0,05) entre épocas. Para los sistemas sólo se
presentó diferencia estadística de  (P> 0.009) entre silvopastoril vs tradicional con relación a la
humedad mínima donde se encontró una media de 57.33 y 52,57 respectivamente.
4.2.1. Modelos por época y sistema para  el comportamiento de larvas L3 en las pasturas.
Tanto las variables climáticas como, las épocas, los sistemas y días de muestra se modelaron
con la variable dependiente total de larvas L3/Kg/Ms, con el fin de encontrar las variables
explicativas al comportamiento en las pasturas de L3Kg/ms. Para esto se utilizó el
procedimiento STEPWISE de SAS, para  encontrar el modelo que más se ajuste a la
fluctuación poblacional de las larvas en la praderas; el modelador se corrió para cada sistema
y la relación entre ellos y las épocas, el R de los modelos indica la variabilidad del modelo
entre más cerca este a 1 mejor es el modelo.
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 Modelo Tradicional.
L3Kg/ms = -602.04 – 280.98 Temperatura máxima + 100.59 Humedad máxima -34.08
Promedio humedad + 158.48 Radiación día -91.38 Rocío máximo R=0. 6491.
Para este modelo el sistema se ve favorecido cuando la temperatura máxima disminuye, la
humedad máxima aumenta pero el promedio disminuye, si la radiación del día es mayor y el
rocío máximo disminuye, favoreciendo las L3Kg/ms en el sistema en un 65%.
 Modelo Silvopastoril.
L3Kg/ms = -34321 +445.33 Temperatura máxima + 194.64 Humedad máxima -1021.091
Horas Luz + 988.19 Radiación día -85.91 Evapotranspiración -329,88 Roció
máximo+137.20 Rocío mínimo  con R= 0.70
Para el sistema silvopastoril las L3Kg/ms se ven favorecidas cuando la temperatura, humedad
máxima, al igual que la radiación día y el roció mínimo aumentan, pero las horas luz y el rocío
máximo disminuyen favoreciendo el modelo en un 70%.
 Época lluviosa Sistema Tradicional.
L3Kg/ms = 126.3161 – 327.75 Temperatura mínima + 99.51 Humedad máxima + 133.74
Radiación día -96.37 Rocío máximo-90.10 Rocío mínimo R= 0.7041.
El sistema tradicional durante la época de invierno favorece las L3Kg/ms en un 70% cuando la
temperatura mínima, el roció máximo y mínimo disminuyen, pero la humedad máxima y la
radiación día aumentan.
 Época lluviosa Sistema Silvopastoril.
L3Kg/ms = -9208.08  + 123.82 Humedad máxima + 165.32 Radiación día -195 88 Rocío
máximo R= 0.4041.
Cuando la humedad máxima, la radiación día aumentan y el rocío máximo disminuye el
sistema silvopastoril durante la época  de lluvias las L3Kg/ms se ven favorecidas en un 40%.
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 Época seca Sistema Tradicional.
L3Kg/ms = 1283.43 – 44.56 Promedio humedad + 154.37 Rocío  mínimo R=0.9860.
Si el promedio de humedad disminuye y el rocío mínimo aumenta durante la época seca en el
sistema tradicional las L3Kg/ms se ven favorecidas en un 99%.
 Época seca Sistema Silvopastoril.
L3Kg/ms = -47378 +2360.92 Temperatura mínima -73.80 Evapotranspiración – 4.27
Lluvia mm  con R= 0.999.
Durante la época seca en el sistema silvopastoril al aumentar la temperatura mínima, al
disminuir la evapotranspiración y las lluvias las L3Kg/ms se ven favorecidas en un 99%.
4.3. Efecto de las Variables climáticas, producción de sombra, pasturas y coprófagos
sobre HPG y L3, por época bajo dos sistemas de producción.
4.3.1 Relación de la excreción de huevos con factores climáticos.
Régimen de lluvias periodo de estudio.
Durante el año de estudio,  se registró una temporada de lluvias por periodos de observación
del día 1 hasta el 223 y del día  307 hasta el 377 (meses de mayo a diciembre del año 2011 y
de marzo a mayo del año 2012) con una precipitación total de 3.146 mm de lluvia para  una
precipitación efectiva de 2.832 mm. Para el periodo seco, del día 224 hasta el día 293, meses
de diciembre del año 2011 a febrero del año 2012 con un total de 71 mm de lluvia y una
precipitación efectiva de 64 mm.
Algunas de las variables climáticas como: temperatura ambiente, humedad relativa, radiación
día, evapotranspiración, precipitación efectiva, y punto de rocío no influyen significativamente
sobre  el comportamiento de HPG, en los sistemas de estudio. Todas las variables climáticas
fueron promediadas cada 14 días, permitiendo su comparación con la toma de datos de materia
fecal para conteo de  HPG y larvas en pasto (Tabla 7). Se observaron diferencias significativas
entre épocas (P<0,001), siendo mayor la carga promedio parasitaria HPG en la época Lluviosa
(279) que en la época seca (106). Estas diferencias entre épocas se dieron porque las
condicione ambientales generales de sobrevivencia de las larvas L3, oscilan  entre los 22 y
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28°C y una húmeda entre el 85% al 100%, condiciones que se cumplieron durante el periodo
de lluvias donde los sistemas de estudio mantuvieron condiciones de  temperatura  entre los 20
y 35°C y  humedad entre  el 45% y el 99% favoreciendo el desarrollo, supervivencia e
infestación de las praderas de larvas infectantes durante la época de lluvias, resultados que
coinciden con los de Moyo et al (1996), Lima (1998), y Regassa et al. (2006), quienes
observaron diferencias en las cargas parasitarias de HPG entre épocas evaluadas, para la
relación sistema silvopastoril vs tradicional con relación al log HPG y otras variables de
época demostraron diferencias significativas (P<0.0001), Se encontraron diferencias
significativas (P< 0.0001) para la interacción  sistema y época, siendo mayor la carga de HPG
en el SSP durante la época lluvios que en el ST.
Las mayores cargas parasitarias en el SSP vs ST durante la época de lluvias parecen estar
relacionadas con un mayor % de húmeda mínima y un mayor punto de rocío, para la época
seca las cargas parasitarias se vieron afectadas por las bajas temperaturas.  En el ST vs el SSP
los niveles  parasitarias fueron afectadas por la temperatura mínima en la época de lluvias y él
% de humedad promedio en el periodo seco. Mientras que variables como la temperatura
máxima, evapotranspiración y precipitación no estarían influyendo en los resultados
encontrados.
Los resultados difieren de lo reportado por Bianchi (1996), quien encontró que de todos los
factores climáticos es la precipitación la que afecta directamente el comportamiento de estos
parásitos en zonas tropicales.
Entre los resultados de este trabajo se resalta la influencia de las interacciones de los sistemas
silvopastoriles no solo en la parte sanitaria de los bovinos sino en la producción de forraje.
Como se describe anteriormente, mientras en el sistema tradicional la carga de larvas
L3Kg/ms en las pasturas se ve influenciada por temperatura, humedad, máxima, promedio de
humedad radiación día y rocío máximo explicado por el modelo en un (65%), para el sistema
silvopastoril dicha carga depende de la temperatura, humedad, rocío máximo, horas luz,
radiación día y rocío minino en un 70%. Los sistemas silvopastoriles parecen ser una
alternativa a mediano y largo plazo que ayuden no solo como posibles mitigadores de los
efectos del calentamiento global, sino porque son sistemas más sostenibles y rentables no solo
para el medio ambiente sino para ganaderos y consumidores.
79
En la tabla 9 se observa el total de lluvias (mm) y comportamiento  parasitario por periodo de
muestreo para cada una de los sistemas evaluados. En resumen, la evapotranspiración efectiva
(ETo) para la época de lluvia, tanto para el sistema SSP como para el  ST  fue de 3.3 mm/día,
mientras que para la época seca para el SSP fue de  4.0 mm/día y para el ST fue de  3.8
mm/día. No se evidenciaron diferencias significativas (P<0.05.) entre sistemas y época de
estudio. La temperatura mínima para la época de invierno fue de 21.5°C  ST y 22.O°C SSP
con un rango mínimo de 18.7  y 20.6 °C y un rango máximo de 25.1  y 26.3°C
respectivamente; mientras la temperatura máxima promedio para el ST fue de 32.3°C  y
31.3°C SSP con rangos mínimos de 29.1°C para el ST y SSP y un máximo de 35.5  y  32.8°C
ST  y SSP respectivamente; para la época seca se encontró una media de 22.0°C SSP Y
21.5°C ST con un rango mínimo para cada sistema de 21.7  y 20.7°C y un máximo de 33.5 y
33.3°C (SSP,ST).
Se observan diferencias estadísticas entre sistemas evaluados (prueba Duncan)  con una
significancia de P<0.05. No se presentaron diferencias significativas por épocas entre
humedad mínima y promedio de humedad, para los sistemas; las otras variables presentan
algunas diferencias entre sistemas. Investigaciones realizadas por Reynolds (1995) y Navas
(2008), encontraron que la utilización de árboles dentro de los sistemas ganaderos, genera
microclimas que regulan la temperatura del sistema y termoregulan la de los animales
reduciendo el estrés calórico.
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Tabla 9. Resumen de las pruebas de comparaciones por época y sistema para HPG.
DIF: Diferencia
Diferencias significativas (a) Prueba Duncan (P<0,05) entre sistemas de estudio.
La Figura 21 presenta los valores de HPG y precipitación efectiva, en los sistemas de estudio
durante el tiempo de seguimiento.
SECA LLUVIAS DIF.EPOCA SSP ST
DIF
SISTEMA
LLUVIAS
SSP
LLUVIAS
ST
SECA
SSP SECA ST
DIF.
EPOCA *
SISTEMA
HPG 0 4050 248.3 106.0b 279.34a 0.03 202.39a 182.95a 0.81 314.78a 243.9b 90.00a 122.0a 0.52
TEMP
MIN(°C) 18.7 26.3 21.8 21.9 a 21.9 a 0.94 22.1 a 21.6 a 0.004 22.1 a 22.0 a 22.1 a 22.0 a 0.981
TEMP
MAX(°C) 29.1 35.5 32.0 32.7 a 31.9 b < 0.0001 32.2 a 33 .4 a 0.738 31.3 a 32.3 b 33.1 a 32.4 b 0.077
HUM
MAX(%) 85.1 99.8 96.0 90.8 b 97.1 a < 0.0001 94.5 a 93.7 a 0.001 97.3 a 97.0a 92.1 b 91.0 b 0.292
HUM MIN
(%)
43.2 75.5 58.7 49.5 b 60.7 a < 0.0001 56.4 a 53.2 a 0.003 64.3 a 58.6.b 49.2 a 49.0 a 0.005
PROM
HUM (%) 66.6 91.5 79.1 78.2 a 79.3 a 0.09 75. 7 b 81.8 a < 0.0001 80.5 a 78.0 b 71.0 b 85.5 a < 0.0001
RAD DIA 13.3 27.8 16.5 18.6 a 16.0 b 0.01 17.6 a 17.6 a 0.669 16.4 a 16.4 a 18.2 a 18.2 a 0.669
ETO DIA 37.8 63.8 48.2 54.8a 46.8 b < 0.0001 51.2 a 51.0 a 0.207 47.1 a 47.1 a 54.1 a 54.1 a 0.868
LLUVIA
(mm) 0.0 274.0 115.4 13.2 b 137.6 a < 0.0001 76.0 a 76.0 a 0.978 138.1 a 138 a 14.1 a 14.1 a 0.978
PREC EF
(mm) 0.0 246.6 103.9 12.8 b 123.9 a < 0.0001 68.5 a 68.3 a 0.978 124.2 a 123.1 a 12.7 a 12.7 a 0.978
ROC
MAX (%) 18.7 37.5 23.6 21.2 a 24.1 a < 0.0001 23.3 a 22 3 a 0.211 23.5 a 24.4 a 21.7 a 21.7a 0.605
ROC MIN
(%) 16.0 28.3 20.3 19.3 a 20.5 a 0.001 20.5 a 19.4 b 0.000 21.1  a 19.7 a 19.8 a 19.0 a 0.703
SISTEMA Y EPOCA
MÍN MÁX MEDIA
EPOCA SISTEMA
VARIABLES
81
0
50
100
150
200
250
300
0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50
0 15 27 41 5 69 83 97 1 125 139 153 167 18 195 209 23 237 251 265 279 293 307 321 35 349 36 37
m
Log HPG
Días muestra
PREC_EF LOG HPG SSP LOG HPG ST
Época seca
Figura 21. Comportamiento Log de HPG  y régimen de lluvias.
4.3.2 Comportamiento de la sombra y variables dasométricas en el sistema silvopastoril
La estimación del efecto sombra en el sistema silvopastoril, se calculó después de levantar el
inventario forestal; permite conocer el número de especies en un área determinada, y las
variables dasométricas, como dap, altura comercial altura total  y luz que pasa de los
individuos inventariados; estos datos se tomaron en un formato de campo (anexo B). Con
ellos se  determinaron porcentaje (%) de sombra, el área basal y el volumen comercial  de los
58 árboles dispersos en  15.000m2, con tres especies arbóreas Acacia mangium, Gmelina
arborea, Piptadenia peregrina.
El porcentaje total de sombra para el sistema con las tres especies fue de 51.55%/1.5ha; para
un 34.36%/ha de sombra, se observa el porcentaje por clases diamétricas en la figura 22. La
base de datos tomada en el inventario permitió una selección de los árboles por especie y por
sistema de clase diamétrica entre rangos de DAP, estimar el área basal y el volumen de
madera aserrable al igual que el porcentaje de sombra por clase diamétrica (tabla 10). Un
estudio realizado por Betancourt et al (2003) sobre el efecto de cobertura arbórea en el
comportamiento  animal en Nicaragua, encontró que una cobertura entre el 20 y 32% /ha
incrementa el consumo de los animales. Otro estudio efectuado por Ibrahim et al., (2005)
reveló que el efecto sombra contrarresta los factores climáticos disminuyendo el estrés térmico
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producido por la radiación solar sobre la superficie corporal de los bovinos. Soca (2005),
encontró que bajo sombra los animales encuentran condiciones que favorecen la selección
nutricional del alimento, permitiéndoles un mayor consumo y mayor tiempo de rumia; de igual
forma se presenta una mejor respuesta inmunológica y baja la mortalidad en animales jóvenes,
Figura 22. Porcentaje sombra por clases diamétricas para el SSP.
Tabla 10. Clase diamétrica, rango DAP, y % de sombra por especie del SSP.
ESPECIES CLASE
DIAMETRICA
RANGO
DAP
NUMERO
DE
ARBOLES
SOMBRA
%
Melina
Gmelina
arborea
II 10-19,9 4 25.00
III 20-29,9 2 50.00
IV 30-39,9 7 44.29
V 40-49,9 4 32.50
VI 50 1 30.00
PROMEDIO 36.36
Yopo
Piptadenia
peregrina
II 10-19,9 8 41.25
III 20-29,9 10 59.00
IV 30-39,9 4 52.50
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PROMEDIO 50.92
Acacia
mangium
IV 30-39,9 9 65.55
V 40-49,9 4 70.00
VI 50 5 64.00
PROMEDIO 66.52
Total para
el sistema
II 10-19,9 12 33.13
III 20-29,9 12 54.50
IV 30-39,9 20 54.11
V 40-49,9 8 51.25
VI 50 6 64.00
PROMEDIO 51.40
4.3.3. Composición  química de los suelos para la época de lluvia y seca.
Los suelos son oxisoles con una textura Franco arcillosa para los sistemas de pastoreo SSP  y
ST como se observa en la tabla 11; la materia orgánica para la época de invierno  fue de 2.8 y
2.7 %, para el SSP y ST  respectivamente. Para el verano la materia orgánica del  SSP
presentó un incremento del 1.40%; el pH para las dos épocas y sistemas fue extremadamente
ácido, considerándose adecuado para las condiciones de la Altillanura (Rincón 2004). No se
encontró diferencia entre el PH de los sistemas y época concordando con lo hallado por
(Campbell et al 1994) en suelos con plantaciones de Acacia mangium en asociación con B.
humidicula. Para la época seca fue mayor el contenido de Fósforo, Azufre  Hierro  y Zinc  en
mg/kg en ambos sistemas; aunque estos niveles son considerados como bajos, los elementos
menores, se encuentran de medios a deficiente para cada una de las épocas. Para la época seca
se observó un mayor contenido de materia orgánica (MO) del suelo bajo el SSP (4.16%)
comparado con el ST (2.77%) se cree que este efecto se da por la producción de hojarasca, la
cual libera nutrientes favoreciendo la incorporación de estos al suelo, los cuales son
aprovechados por los árboles y pasturas mejorando su calidad composicional. Durante la
época seca el Potasio muestran una clara tendencia al incremente en el SSP, resultados que
difieren de los reportados por (Name 1996) quien no encontró diferencias de K en suelos
bajo plantación de Acacia mangium.
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Los elevados niveles de saturación de aluminio para la época lluviosa en el ST reflejan una
alta acidez intercambiable, se puede deducir que se dieron por filtración del agua al suelo
produciendo estrés; esta saturación aumento en un 16% con respecto a la de la época seca, este
aumento se dio por la disminución del PH durante el periodo de lluvias, estudios reportan
perdida de minerales por lixiviación durante época de  lluvias Fasbender (1993) citado por
Bolívar et al (1998).
Se presentaron diferencias marcadas de fosforo entre épocas y sistemas. El mayor contenido
de fosforo observado en la época seca para el ST está dado porque en este periodo es menor la
taza de mineralización de la materia orgánica disponible, y se relacionado con la menor
solubilización, movilización y menor actividad biológica, debido a la menor disponibilidad de
húmeda en el sistema. Solorzano; Arends y Escalante (1998).
El  efecto que tienen los árboles sobre el suelo es mayor en suelos de  textura arenosa, que los
de textura fina (Campbell et al 1994) o franco arcillosa como los suelos de estudio. Sánchez et
al (2008); Krishnamurthy y Ávila (1999) citado por Bugarin (2012), encontraron que los
sistemas agroforestales pueden mantener las propiedades físicas del suelo.
Tabla 11. Características químicas por época (seca y lluviosa) de los suelos en los
sistemas de estudio.
4.3.4 Comportamiento de macrofauna (coprófagos) en los sistemas de estudio.
En la tabla 12 se observa el total de individuos colectadas para cada una de las épocas en
ambos sistemas. Durante las épocas de estudio la macrofauna del suelo fue mayor en el SSP,
con una mayor biodiversidad y número de escarabajos estercoleros, gracias al aumento de
cobertura vegetal y disponibilidad de nutrientes en el suelo que garantizan la reproducción y
supervivencia de estas especies en el medio. Muchos de los grupos que conforman la
PH MO Sat Al P S Fe Cu Mn Zn B Al Ca Mg K Na
LLUVIA ST 4.87 2.87 45.33 7.33 0.73 121.67 1.90 1.60 1.30 0.06 0.94 0.64 0.20 0.08 0.07
LLUVIA SSP 5.03 2.77 17.00 13.73 1.33 104.33 0.90 1.57 0.60 0.12 0.43 1.41 0.49 0.07 0.07
SECA ST 5.03 2.77 28.83 53.80 2.43 265.33 1.80 1.87 2.90 0.21 0.71 1.44 0.31 0.06 0.12
SECA SSP 5.13 4.16 26.07 28.47 2.93 271.00 0.77 2.47 1.17 0.20 0.78 1.43 0.50 3.71 0.13
EPOCA SISTEMA
% mg/kg Cmol(+)/Kg
85
macrofauna son sensibles a los cambios climáticos y a la intervención antrópica afectando la
capacidad de reproducción y diversidad de las especies (Socarrás y Villin 2006; Crespo et al
2005).
Los coprófagos son enemigos de las larvas y huevos de endo y ectoparásitos del ganado
interrumpiendo su ciclo de vida evitando su proliferación, también se alimentan de las heces
del ganado, destruyéndola, enterrándola y exponiéndola a otros depredadores, igualmente son
distribuidores de diversas semillas llevándolas a distancias mayores de 10m donde las
entierran  a 20cm de profundidad facilitando su germinación. (Bugarín y Ferguson 2004).
Igualmente los escarabajos se encargan de descomponer el estiércol hasta que las excretas se
incorporan al suelo volviéndose materia orgánica (Botero 1992), lo cual les garantiza su
supervivencia. Los organismos invertebrados como lombrices, cien pies y estercoleros entre
otros insectos, son indicadores de fertilidad de los suelos y algunos de ellos actúan como
recicladores de nutrientes, controladores de plagas, protegiendo y garantizando el flujo de
nutrientes y agua a nivel radicular entre la relación planta y suelo (Bugarin 2012).
Tabla 12. Especímenes de macrofauna colectados en los sistemas de estudio.
Época Lluvias Seca Anual
Familia SSP ST SSP ST SSP ST
Himantariidae
(Ciempiés)
4 1 1 0 5 1
Scarabaeidae
(Coleópteros)
88 72 34 2 122 74
Formicidae
(Hormiga)
24 63 70 0 94 63
Gryllidae (Grillos) 0 0 1 0 1 0
Lycosidae
(Arañas)
0 0 1 2 1 2
En la tabla 13 se observa el índice de equitatividad para cada una de las épocas y  sistemas
evaluados este fue similar para los dos sistemas durante la época de lluvias, pero fue mayor
tanto en diversidad como en cantidad  para el SSP durante la época seca, esto indica que la
diversidad de escarabajos es mayor a medida que la cobertura vegetal aumenta gracias a la
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presencia de los árboles; en este sentido, es posible que los árboles favorezcan la biodiversidad
de la macrofauna al incrementar las bondades del suelo, fuente primaria de alimento para
diversidad de ellas.
Tabla 13. Índice de diversidad de las especies.
Grupo Silvopastoril  Y
Tradicional epoca de
Lluvias.
Promedio
en el
hábitat SSP
Lluvia 1
pi ln pi pi ln pi
Promedio
habitat ST
Lluvias 1
pi ln pi pi ln pi
Himantariidae (Ciempiés) 1 0,036 -3,314 -0,121 0 0,000 0,000 0,000
Scarabaeidae (Coleópteros) 21 0,745 -0,294 -0,219 12 0,529 -0,637 -0,337
Formicidae ( Hormiga) 6 0,218 -1,522 -0,332 11 0,464 -0,768 -0,356
Gryllidae (Grillos) 0 0 0,000 0,000 0 0,007 0,000 0,000
Lycosidae (Arañas) 0 0 0,000 0,000 0 0 0,000 0,000
No Total Promedio
individuos 28 1 -5 -0,672 23 1 -1 -0,693
Riqueza 3 H´ 0,672 3 H´ 0,693
Equitatividad SSP E. Lluvias
Equitatividad ST E. Lluvias
Grupo Silvopastoril  y
tradicional epoca seca.
Promedio
hábitat  SSP
Seca 2
pi ln pi pi ln pi PromedioST E. Seca 2 pi ln pi pi ln pi
Himantariidae (Ciempiés) 0,17 0,009 -4,663 -0,044 0,00 0,000 0,000 0,000
Scarabaeidae (Coleópteros) 5,33 0,302 -1,198 -0,362 0,33 0,022 -3,807 -0,085
Formicidae ( Hormiga) 11,83 0,670 -0,401 -0,268 14,17 0,944 -0,057 -0,054
Gryllidae (Grillos) 0,17 0,01 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000
Lycosidae (Arañas) 0,17 0,01 0,000 0,000 0,50 0,03 0,000 0,000
No Total Promedio
individuos 17,67 1,00 -6 -0,674 15 1,00 -4 -0,139
Riqueza 5 H´ 0,674 3 H´ 0,139
Equitatividad SSP E. Seca
Equitatividad ST E. Seca
0,612
0,631
0,419
0,127
En la figura 23 se observa la riqueza y abundancia de las especies en ambos sistemas por
época y anual; para la época de lluvias se colectaron especies a mediados de la época (julio) y
al inicio de la etapa de transición lluvias - seca (diciembre). Para estos dos muestreos se
colectaron 72 coprófagos en el sistema tradicional; se identificó la  familia Scarabaeidae y 4
géneros; Dichotomius, Onthophagus, Ontherus, Canthon. Para la época seca en este sistema
solo se colectaron 2 coprófagos del género Dichotomius. El insecto predominante en la época
seca en el ST fueron las hormigas. Estudios por (Botero 2005) indican que la presencia de
hormigas son indicadores de la recuperación de habitad de sistemas pastoriles y el aumento de
las condiciones biológicas del sistema productivo.
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En el sistema silvopastoril se diferenciaron 10 géneros Dichotomius, Onthophagus, Ontherus,
Canthon, Aphodinae, Ateuchus, Chanthidium especies C. staphylinidae (ladrón), elateridae
(clic), cicindeledae (tiger), 2 Scarabaeidae sin identificar, para un total de 88 coleópteros en la
época de lluvia. A diferencia del ST, en este sistema de pastoreo se logró recolectar para la
época seca 34 individuos del género Dichotomius.
Se observó gran  diversidad de coleópteros en el SSP durante la época de lluvias. Para la época
seca se refleja la bondad del sistema para mantener alguno de los géneros en abundancia; el
índice de diversidad fue mayor para este sistema en la época seca; durante esta época el
sistema conserva mayor  disponibilidad de  humedad y mejores condiciones del recurso
alimenticio  para estas especies. Estudios realizados por Noriega et al (2007) en  bosques de
los llanos orientales sobre diversidad de coprófagos encontraron 22 especies donde predominó
Canthidium. En bosque tropical seco de Bahía Concha en Santa Marta, Barraza et al (2010)
encontraron 22 especies de coprófagos en 24.571 individuos colectados; la especie dominante
fue Canthidium sp. Ambos estudios demostraron que existe un patrón temporal de abundancia
y riqueza para las épocas de lluvia.
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Figura 23. Riqueza de macrofauna en los sistemas de estudio.
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Tanto las variables climáticas, como el efecto sombra de las especies arbóreas, el tipo de
pasto, y la macrofauna descritas anteriormente no presentaron relación directa significativa en
ninguna de las dos épocas para los sistemas evaluados frente al comportamiento de HPG de
los animales en estudio. Mientras que el efecto sombra si presento relación directa y
significativa sobre la producción y calidad de la pastura
4.3.5 Calidad y disponibilidad de las pasturas.
Se evaluó la variación de la disponibilidad y calidad de forraje del pasto Brachiaria
decumbens, del sistema tradicional y el  sistemas silvopastoril influenciado por el efecto de
cobertura arbórea de las especies Acacia mangium, Gmelina arborea, Piptadenia peregrina
durante las dos épocas del año. Se nota una variación significativa en calidad y cantidad
productiva para la época y los sistemas en estudio; Se presentaron diferencias significativas
entre sistemas (P<0.05) donde el sistema tradicional presento un mayor nivel de materia seca
(MS). Para la media general en época de lluvia se presentaron diferencias significativas tanto
en los días de muestra, como para la época y entre los sistemas. La proteína cruda (PC)
presentó diferencias significativas para el sistema silvopastoril, entre época, sistema y la
interacción época sistema. La fibra detergente neutra (FDN), el extracto etéreo (EE) y la
digestibilidad in vivo fueron significativamente diferentes entre días de muestra.
Por otro lado la digestibilidad también fue diferente entre las interacciones de las medias en la
época seca. Igualmente, las cenizas (CEN)  también fueron significativas, junto con la
producción de forraje verde para la época de lluvias como para el sistema silvopastoril. Los
valores significativos por cada una de las variables de calidad al igual que todas las medias por
sistema época y la interacción época por sistema se aprecian en las tablas 14 y 15.
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Tabla 14. Análisis de calidad y disponibilidad de forraje de B. decumbens, prueba Tukey.
Prueba Tukey Cuadros resaltados indican diferencias P<0,05 entre sistemas de estudio.
R-cuadrado – Hace referencia al coeficiente de determinación del análisis de varianza.
Tabla 15. Medias estimadas por cada variable, época, sistema de estudio y promedio
general.
Prueba Tukey (a) diferencias significativas (P<0,05) entre sistemas de estudio.
MS PC FDN FDA EE CEN DIGEST_INVIVO FV FS
R² 0.694 0.457 0.263 0.065 0.229 0.236 0.533 0.148 0.083
F 51.069 12.356 5.238 1.022 3.164 4.329 12.920 2.543 1.321
Pr > F < 0.0001 < 0.0001 0.004 0.392 0.038 0.010 < 0.0001 0.068 0.280
DÍA 0.857 15.184 0.003 7.539 3.484 16.450 0.368 0.764
0.360 0.000 0.954 0.010 0.069 0.000 0.547 0.387
EPOCA 72.048 14.730 1.565 2.628 0.565 12.739 0.178 6.187 1.741
< 0.0001 0.000 0.218 0.112 0.458 0.001 0.676 0.017 0.194
SISTEMA 8.792 21.999 0.464 0.069 0.155 0.168 0.660 1.305 0.000
0.005 < 0.0001 0.500 0.794 0.697 0.684 0.422 0.260 0.994
0.066 12.024 0.162 1.029 1.118 3.062 5.094 2.376 2.376
0.798 < 0.0001 0.922 0.389 0.356 0.038 0.005 0.082 0.082
EPOCA*
SISTEMA
Variable Media SSP ST SSP Lluvia ST
Lluvia
SSP Seca ST Seca
MS (%) 30.89 (a) 28.8 (b) 33 (a) 25.18(c) 29.57(b) 42.49(a) 45.97(a)
PC (%) 7.95(a/b) 8 29 (a) 6.37 (b) 9.37(a) 7.31(b) 7.17(b) 5.68(b)
FDN (%) 70.2(a) 70.4(a) 71.23(a) 69.77(a) 70.83(a) 69.92(a) 69.92(a)
CEN (%) 6.12 (a/b) 5.81(a) 5.71(a) 6.38(a) 6.20(a) 5.3(a) 5.48(a)
DIGEST_INVIVO (%) 64.06(a) 64.42(b) 62.91(a) 66.81(a) 65.78(a) 57.35(a/b) 54.02(a/b)
FV (Kg/ha) 5389.8 (a/b) 5238.09(a) 4720.34(a) 5871.9(a) 5433.1(a) 4723(a) 3955(a)
FS (Kg/ha) 1600.98(a) 1684(a) 1685.97(a) 1528.05(a) 1548.3(a) 1915(a) 1789.4(a)
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Se encontró mayor disponibilidad de forraje verde bajo la copa de los árboles, al igual que una
mayor calidad nutricional, tanto para las épocas en comparación con lo producido en el
sistema tradicional. El promedio general de proteína cruda PC para el sistema silvopastoril
fue de  8.29%, del 9.37% para la época de lluvias y el 7.17% para la seca. La producción de
forraje verde mantuvo una disponibilidad media anual para el SSP, de 5.238 kg/ha/FV y por
época 5.872 y 4.723 Kg /ha/FV para la época de lluvias y seca respectivamente figura 24.
Figura 24: Producción de forraje verde y materia seca de B. decumbens en kg/ha por
época y sistema de estudio.
Los contenidos de proteína cruda PC fueron superiores en el sistema silvopastoril; esto puede
estar relacionado con la caída de hojarasca, la cual favorece los contenido de materia orgánica;
el efecto radicular de los árboles y su capacidad de sustraer y fijar nutrientes, facilitando un
mejor aprovechamiento de los recursos nutricionales del suelo, debido a las condiciones
favorables que generan los  microclimas que se dan bajo los árboles y la cantidad ofrecida de
sombra sobre las pasturas. Bolívar et al (1999), encontraron en un asocio de Brachiaria
humidicola con Acacia mangium (SSP), diferencias significativas entre la producción de
materia seca, proteína cruda y forraje. Esta productividad se asocia con la fijación de
nitrógeno, fosforo y mayor contenido de humedad en el suelo.
Pezo e Ibrahin (1998) y Hernández et al (2000), aseguran que la calidad del forraje mejora en
condiciones bajo sombra especialmente en asocio con arbustos. Rodríguez et al (2008)
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confirman  la bondad de los árboles en producción de pasturas, en un estudio de relaciones
ecofisiológicas del crecimiento en Brachiaria decumbens en monocultivo y asociada a
Leucaena  leucocephala ; no observaron variaciones en humedad relativa y presión del vapor
pero si hubo diferencia significativa en calidad y disponibilidad para el asocio con leucaena.
La digestibilidad promedio para la época lluviosa fue del 66% y para la seca del 55% Bolívar
e Ibrahim (2005), en especies del genero Brachiaria, encontraron valores de digestibilidad del
54.41% para la época de lluvias y del 38% durante la época seca el trabajo se desarrollo en la
Estación Experimental de Calabacito, ubicada en la provincia de Veraguas, Panamá,
resultados que difieren de lo encontrado en este estudio.
4.3.6 Modelos para la producción de forraje verde (FV) de B. decumbens ,variables
climáticas y calidad de la pastura para cada sistema de estudio.
Las variables climáticas que más intervienen en la producción de forraje verde por sistema y
época fue el promedio de humedad; para la relación entre épocas se observaron diferencias
dependientes en temperatura máxima, humedad minina, máxima, horas luz, radiación día,
evapotranspiración, lluvia y punto de Rocío máximo (Tabla 16).
 Modelo para la producción de forraje verde y calidad  sistemas  Tradicional.
FV= 2069.32 + 3.26 FS – 137.33 MS 76.17 RAD/DÍA Con R 0.9746.
Para el ST, la producción de forraje verde y seco se ven afectadas al igual que el porcentaje de
materia seca, si la radiación día aumenta.
 Modelo para la producción de forraje verde y calidad  sistema Silvopastoril.
FV= 5005.56 + 3.10 FS – 154.26 MS - 137.77 PC + 56 Temp Min Con R 0.9954.
Para el SSP, la producción de forraje verde y seco se ven afectados al igual que el porcentaje
de materia seca y proteína cruda disminuyen cuando la temperatura mínima del sistema
aumenta.
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 Modelo para la producción de forraje en los sistemas.
FV= 6214.418 – 162.20 materia seca (MS) -91.8256  proteína cruda (PC)-1.62
precipitación efectiva (Pre Ef) con R 0.9723
La producción de forraje verde, los niveles de materia seca y proteína cruda se ven afectados
cuando disminuye la precipitación efectiva.
Tabla 16. Variables climáticas en relación a la producción de forraje verde en B.
decumbens.
Cuadros resaltados indican diferencias en observaciones climáticas (P<0.05) prueba Tukey.
MÏN MÁX MEDIA SECA LLUVIAS DIF. EPOCA SSP ST
DIF
SISTEMA
LLUVIAS
SSP
LLUVIAS
ST
SECA SSP SECA ST
DIF. EPOCA
* SISTEMA
FV 2912 9754 5417,0 4339 5701 0,018 5278,0 4761,0 0,256 5871.9 5433.1 4723,0 3955,0 0,779
FS 727 2819 1615,0 1852 1553 0,080 1703,0 1702,0 0,994 1528.05a 1548.3a 1915a 1789.4a 0,636
TEMP_MIN 18,7 26,3 21,8 21.9 a 21.8 a 0,98 22.1 a 21.6 a 0,217 22.1 a 22.0 a 22.1 a 22.0 a 0,981
TEMP_MAX 29,1 35,5 32,0 32.7 a 31.9 b 0,04 32.2 a 33 .4 a 0,738 31.3 a 32.3 b 33.1 a 32.4 b 0,077
HUM_MAX 85,1 99,8 96,0 90.8 a 97.1 b < 0.0001 94.5 a 93.7 a 0,163 97.3 a 97.0a 92.1 b 91.0 b 0,292
HUM_MIN 43,2 75,5 58,7 49.5 b 60.7 a < 0.0001 56.4 a 53.2 a 0,200 64.3 a 58.6.b 49.2 a 49.0 a 0,221
PROM_HUM 66,6 91,5 79,1 78.2 a 79.3 a 0,46 75. 7 b 81.8 a < 0.0001 80.5 a 78.0 b 71.0 b 85.5 a < 0.0001
VITO_KM_
DIA
33,0 51,3 43,4 46.7 a 42.7 b 0,00 45 .0 a 45. 1 a 0,980 42.5 a 42.5 a 47.4 a 47.4 a 0,980
VIENTO_MS 0,4 1,0 0,7 0.6 b 0.8 a 0,00 0.7 a 0.7 a 0,867 0.7 a 0.7 a 05.a 0.5 a 0,867
INSOL_HORAS 2,5 13,1 5,0 6.6 a 4.6 b 0,00 5.6 a 5.6 a 0,700 4.8 a 4.8 a 6.3 a 6.3 a 0,700
RAD_DIA 13,3 27,8 16,5 18.6 a 16.0 b 0,01 17.6 a 17.6 a 0,669 16.4 a 16.4 a 18.2 a 18.2 a 0,669
ETO_DIA 37,8 63,8 48,2 54,8 46.8 b < 0.0001 51.2 a 51.0 a 0,585 47.1 a 47.1 a 54.1 a 54.1 a 0,868
LLUVIA_MM 0,0 274,0 115,4 13.2 b 137.6 a < 0.0001 76.0 a 76.0 a 0,978 138.1 a 138 a 14.1 a 14.1 a 0,978
PREC_EF 0,0 246,6 103,9 12.8 b 123.9 a < 0.0001 68.5 a 68.3 a 0,978 124.2 a 123.1 a 12.7 a 12.7 a 0,978
ROC_MAX 18,7 37,5 23,6 21.2 a 24.1 a 0,02 23.3 a 22 3 a 0,589 23.5 a 24.4 a 21.7 a 21.7a 0,605
ROC_MIN 16,0 28,3 20,3 19.3 a 20.5 a 0,17 20.5 a 19.4 a 0,106 21.1  a 19.7 a 19.8 a 19.0 a 0,703
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4.3.7 Posibles efectos ambientales, producción de sombra, forraje y cantidad de
coprófagos sobre niveles de HPG de los bovinos.
Los factores climáticos presentan una intervención indirecta sobre la excreción de HPG, o el
número de huevos encontrados en la materia fecal, estos depende más de lo que ocurre dentro
del animal, de los niveles de nutrición y del grado de estrés al que estuvieron sometidos, las
larvas consumidas entran en un periodo de hipobiosis durante el cual están inactivas
esperando condiciones ambientales favorables para continuar su desarrollo hasta adultas.  Ya
que de las condiciones ambientales depende la supervivencia larvaria en la pradera de las L3
infectantes que son las que finalmente intervienen en la respuesta del animal para producir
HPG, la ausencia de casos clínicos durante el estudio permiten deducir que los animales
podrían haber llegado a desarrollar una inmunidad adquirida, permitiéndoles desarrollar una
respuesta inmunológica al ingerir un numero constante de larvas infectantes.
Los niveles de sombra pueden llegar a favorecer la supervivencia larvaria dentro de los
sistemas silvopastoriles, permitiendo una infestación constante de las praderas durante todo el
año; pero de igual forma tiene un efecto directo sobre la producción y calidad de la pastura
aun en condiciones adversas de verano garantizando la producción de forraje durante todo el
año, lo que se ve reflejado en la mejora de la calidad y disponibilidad nutricional para los
animales, facilitándole su respuesta inmunológica, sumado a  esto los nivele de sombra y el
componente arbóreo mejoran la calidad del suelo permitiendo aumentar la macro y microfauna
del sistema facilitando la posibilidad de llegada de coprófagos estercoleros que ayudan con el
control natural de las larvas L3 ya que estos son enemigos de larvas y de huevos de endo y
ectoparásitos que afectan la supervivencia de los bovinos.
4.4 Efecto de la presencia de nematodos sobre la  ganancia de peso y niveles de
hematocrito de los bovinos en los sistemas evaluados durante la época de lluvias y seca.
Ganancia de peso
Los animales se pesaban cada 14 días; estos pesos se registraban en una base de datos; (anexo
A). Durante el periodo de evaluación en 2 de las 28 observaciones no fue posible conocer el
peso de los grupos evaluados; la primera de ellas fue el 4 de junio del 2011 por dificultades
climáticas; ese día llovió todo el día y el corral no tenía techo. Días después se cubrió el brete
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con plástico tipo invernadero, para evitar de nuevo esta situación. En la observación del día
23 de enero de 2012 no fue posible conocer el peso de los animales ya que la báscula
presentaba inconsistencia con los pesos en relación al animal.
Para la ganancia de peso se tomó como covariable el peso inicial; para cada una de las
observaciones, en la tabla 20 se relacionan los pesos por grupo, promedio por animal,
ganancia del grupo, y diaria, para cada una de las fechas para el periodo de evaluación y las
épocas analizadas, (tabla17 y figura 25). De la observación del día 0 al día 125 se presentó una
diferencia entre la ganancia de peso en favor del grupo silvopastoril de 21kg promedio por
grupo frente al tradicional. A partir del día 84 y hasta la última observación día 377. La
ganancia por sistema presentó una diferencia promedio de 61kg durante 295 días para el
sistema tradicional en relación con el silvopastoril. Para la observación del día 125 ambos
sistemas presentaron una ganancia de peso por grupos de 394kg. La ganancia diaria para el
periodo de evaluación fue de 647g/día en el sistema silvopastoril y de 644g/día en el
tradicional. Durante la época de lluvias, el grupo silvopastoril reflejó una ganancia de
665g/día, frente a 644g/día del tradicional. Lo cual se explica por el alto contenido de proteína
cruda presente en la base forrajera durante la época de lluvia gracias a la acumulación y
descomposición de la hojarasca producida en el SSP, favoreciendo al reciclaje de nutrientes
durante el proceso de descomposición de la materia orgánica. El reciclaje de nutrientes que se
da por la interacción animal - suelo planta, benefició la disponibilidad y calidad de la pastura
aumentando los  niveles de producción de biomasa, mejorando los contenidos de materia seca
y proteína cruda de las pasturas.
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Tabla 17. Comportamiento de pesos de los animales experimentales durante el periodo
de evaluación.
EPOCA DIAS
PESO
SSP
Promedio
animal
(n=5)
Ganancia
grupo kg
Ganancia
día grupo
kg
Ganancia
día/animal
PESO
ST
Promedio
grupo (n=5)
Ganancia
grupo kg
Ganancia día
grupo Kg
Ganancia
día/animal
INVIERNO 0 505 101 572 114.4
INVIERNO 15 599 119.8 94 6.267 1.253 634 126.8 62 4.133 0.827
INVIERNO 41 662 132.4 157 3.829 0.766 680 136 108 2.634 0.527
INVIERNO 55 690 138 185 3.364 0.673 734 146.8 162 2.945 0.589
INVIERNO 69 750 150 245 3.551 0.710 800 160 228 3.304 0.661
INVIERNO 83 805 161 300 3.614 0.723 840 168 268 3.229 0.646
INVIERNO 97 854 170.8 349 3.598 0.720 923 184.6 351 3.619 0.724
INVIERNO 111 889 177.8 384 3.459 0.692 943 188.6 371 3.342 0.668
INVIERNO 125 899 179.8 394 3.152 0.630 966 193.2 394 3.152 0.630
INVIERNO 139 931 186.2 426 3.065 0.613 1029 205.8 457 3.288 0.658
INVIERNO 153 989 197.8 484 3.163 0.633 1082 216.4 510 3.333 0.667
INVIERNO 167 1020 204 515 3.084 0.617 1117 223.4 545 3.263 0.653
INVIERNO 181 1085 217 580 3.204 0.641 1174 234.8 602 3.326 0.665
INVIERNO 195 1083 216.6 578 2.964 0.593 1209 241.8 637 3.267 0.653
INVIERNO 209 1159 231.8 654 3.129 0.626 1276 255.2 704 3.368 0.674
INVIERNO 223 1142 228.4 637 2.857 0.571 1315 263 743 3.332 0.666
INVIERNO 237 1191 238.2 686 2.895 0.579 1333 266.6 761 3.211 0.642
VERANO 251 1268 253.6 763 3.040 0.608 1393 278.6 821 3.271 0.654
VERANO 279 1300 260 795 2.849 0.570 1449 289.8 877 3.143 0.629
VERANO 293 1328 265.6 823 2.809 0.562 1493 298.6 921 3.143 0.629
VERANO 307 1379 275.8 874 2.847 0.569 1517 303.4 945 3.078 0.616
VERANO 321 1410 282 905 2.819 0.564 1562 312.4 990 3.084 0.617
INVIERNO 335 1463 292.6 958 2.860 0.572 1592 318.4 1020 3.045 0.609
INVIERNO 349 1489 297.8 984 2.819 0.564 1627 325.4 1055 3.023 0.605
INVIERNO 363 1537 307.4 1032 2.843 0.569 1661 332.2 1089 3.000 0.600
INVIERNO 377 1578 315.6 1073 2.846 0.569 1701 340.2 1129 2.995 0.599
1077 215 595 3.237 0.647 1178 236 630 3.221 0.644
1026 205 547 3.324 0.665 1116 223 571 3.234 0.647
1272 254 767 2.898 0.580 1417 283 845 3.192 0.638
349.02 314.75
156.08 140.76
Promedio general
Promedio Error Estándar
Promedio Desviación Estándar
Promedio  época Seca
Promedio época Lluvias
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Figura 25. Coeficiente de regresión de pesos por días y sistemas evaluados
Para la prueba estadística entre grupos, se realizó la prueba de Tukey con un intervalo de
confianza del 95% (tabla 18). Se observó una diferencia significativa de P< 0.0001 con una
diferencia de peso de 100.645kg un valor crítico de 2.010 para el sistema tradicional.
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Estos resultados están en  desacuerdo con los  reportados por Pérez et al (2008) y Mahecha et
al (2001),  quienes encontraron mejor comportamiento de ganancia de peso en animales bajo
pastoreo en sistemas silvopastoriles con relación a monocultivos;  estos estudios reportan
dichas ganancias con animales comerciales destetos. Vale la pena resaltar que los animales
experimentales del estudio estaban entre 2 y 6 meses cuando comenzó la investigación; puesto
que se trataba de evaluar la presencia de parásitos gastrointestinales y pulmonares en las
poblaciones animales; siendo esta consideración la que de alguna manera intervino en el
comportamiento de ganancia de peso.
Tabla 18. Diferencias estadísticas, variable  peso de los animales experimentales entre
sistemas.
Contraste Diferencia Valor
crítico
Pr > Dif Tradicional
media
Silvopastoril
media
Tradicional
vs
Silvopastoril
100.654 2.010 < 0.0001 1177.76   a 1077.15 b
Diferencias estadísticas (a) entre sistemas evaluados (P<0.05) prueba Duncan.
La condición corporal frente a ganancia de peso  ayuda a determinar la relación de la variación
diaria de peso y recuento de HPG. Los coeficientes de variación en relación a la ganancia de
peso con el HPG en los animales fueron inferiores al 25% lo que nos indica que no existió
relación alguna para el periodo de estudio.
4.4.1 Porcentaje de hematocrito, ganancia de peso y niveles de proteína en plasma con
relación a los nematodos gastrointestinales
Cada 28 días se tomaron muestras de sangre para medir niveles de hematocrito, y proteína en
plasma sanguíneo cuyos niveles van desde 0.0 a 12g/100ml en bovinos. No se presentaron
diferencias estadísticas para las variables proteína y hematocrito entre los sistemas evaluados.
Para la época seca se observa una relación del peso con los niveles de proteína, con una
diferencia significativa P>0.026 de 0,379g/ml tabla 19.
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Tabla 19. Niveles de proteína en plasma sanguíneo y porcentaje de hematocrito, en
relación con HPG.
Variable HPG LOG_HPG PESO PROTEINA HTO
Mínimo 50 1,71 505 6,60 30
Máximo 10900 4,04 1701 7,82 46
Media 1242 2,77 1127 7,05 37
LLUVIAS 1397 2,80 1344a 7,37a 37
SECA 530 2,63 1088b 6,991b 37
DIFERENCIA 0,201 0,366 0,042 0,026 0,987
ST 916 2,80 1276 7,07 36
SSP 1011 2,63 1157 7,29 37
DIFERENCIA 0,888 0,366 0,338 0,167 0,930
ST LLUVIAS 1221 2,88 1134 6,93 36
SSP
LLUVIAS 1572 2,74 1042 7,05 37
ST SECA 610 2,74 1417 7,20 37
SSP SECA 450 2,54 1272 7,54 36
DIFERENCIA 0,705 0,874 0,831 0,487 0,807
Cuadros resaltados indican diferencias en observaciones climáticas (P<0.05) prueba Tukey
La condición corporal frente a ganancia de peso  ayuda a determinar la relación de la variación
diaria de peso y el recuento de HPG. Los niveles de hematocrito reflejan la concentración de
los eritrocitos, los cuales pueden disminuir con altas infestaciones por nematodos,
especialmente por la presencia de especies hematófagas, como las de los géneros Haemonchus
y Bunostomum; pero si las infestaciones son bajas el hospedero mantiene el eritograma dentro
del rango normal. Los niveles de hematocrito superiores al 40% que se observan en la figura
26, pudieron estar influenciados por el hecho que los animales se enfrentaron  a un no
consumo de agua  durante más de 12 horas sin beber, y al estrés que esto les ocasiono,
resultados similares fueron encontrados por Coppo et al., (2002) describen que los valores de
hematocrito y hemoglobina aumentan cuando se presenta hemoconcentración, en animales que
se ven enfrentados a factores estresantes o ayunos prolongados.
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Figura 26. Porcentaje de hematocrito y log de HPG.
4.5. Diseño de estrategias de control para nematodos gastrointestinales.
El control de los nematodos gastrointestinales debe estar dirigido a un manejo integral
preventivo y racional enmarcado dentro de las características del sistema de producción, ya
que los ganaderos asumen que si un animal está infectado todos lo están y asocian esto con las
necesidad de recurrir a  dosificaciones y productos inadecuados, con lo cual no solo no se
soluciona el problema, sino que se favorece la quimioresistencia y  en ocasiones se perjudica
la fauna benéfica de los ecosistemas. Los niveles de infestación bajo un  mismo sistema de
manejo, pueden variar con factores como la edad, inmunidad, raza, sexo, condiciones
fisiológicas y otros. Algunos animales especialmente susceptibles, pueden mostrar efectos
diferentes ante la infestación parasitaria y sufrir la misma con mayor rigor. Las muestras
coprológicas son una guía para tomar decisiones, pero se debe saber que no solo basta con
alcanzar un nivel de infestación dado para decidir si se desparasita o no. Para tal decisión se
debe considerar también el estado general y productivo de los animales del sistema de
explotación.
Los resultados del trabajo no mostraron diferencia alguna en los conteos de huevos de
nematodos en heces de bovinos bajo condiciones de pastoreo tradicional y de silvopastoreo,
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como tampoco evidenciaron la necesidad de instaurar tratamiento antihelmíntico alguno
durante el año de duración del estudio. Adicionalmente, los bovinos en observación tampoco
mostraron efectos nocivos asociados con las cargas parasitarias reflejadas en los exámenes
parasitológicos realizados. Esto sugiere y confirma que antes de tomar decisión alguna sobre
aplicación de productos antihelmínticos a un grupo dado de terneros, se deben realizar
exámenes parasitológicos al mismo, y tratarlos cuando el umbral de infestación establecido (≥
1000 HPG) y se acompañe de síntomas (retardo en crecimiento, abdomen dilatado, diarreas,
edema submandibular, pelo tosco y erizado, entre otros) que indiquen que los animales estén
sufriendo los efectos del parasitismo clínico. Un seguimiento a estos criterios resulta en una
reducción sustancial de la frecuencia de tratamientos químicos antiparasitarios, es decir, en
una racionalización del control parasitario.
Un control racional, resulta además amigable con el medio ambiente y garantiza menos
residuos de compuestos químicos en productos y subproductos de origen animal. Lo anterior
no solo ayuda a proteger la salud del consumidor, sino que facilita el acceso a mercados. El
control parasitario se debe acompañar también de medidas de manejo como  determinación de
carga parasitaria de las pasturas, rotación de potreros, control de  la entrada de animales
positivos, manejo del concepto de potrero seguro, drenaje de áreas inundables, evitar
sobrecarga, sobre pastoreo en lo posible dedicar áreas de potreros solo para pastar los animales
jóvenes o en su defecto que estos pasten primero y realizar muestreos coprológicos de los
animales jóvenes, hembras próximas al parto por lo que algunos parásitos pueden ser
transmitidos prenatalmente y, muy especialmente garantizar una buena alimentación a los
animales compuesta de proteína minerales y energía.
Con todas las consideraciones expuestas, es evidente que cada explotación debe diseñar su
propio sistema de control parasitario, ajustado a las condiciones específicas de  cada finca. La
figura 27 describe un esquema que servirá como base preventiva para el control de nematodos
en finca.
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Figura 27. Bases para iniciar un control de nematodos gastrointestinales.
4.6. Algunas interacciones en el sistema silvopastoril.
Se evaluó la variación de la  disponibilidad y calidad nutritiva del pasto Brachiaria
decumbens, del sistema silvopastoril influenciado por el efecto de cobertura arbórea de las
especies Acacia mangium, Gmelina arbórea, Piptadenia peregrina durante las dos épocas del
año. La tabla 20 resume las diferencias estadísticas para cada una de las variables de
producción bajo sombra y las medias del comportamiento climático bajo cada una de las
coberturas arbóreas con relación al día de observación o toma de muestras de las praderas.
Se notó una variación significativa (P<0.05), en cantidad de forraje verde y seco a favor de la
cobertura arbórea de Acacia, en comparación con las medias de Yopo y Melina. Una variación
similar se presentó para materia seca (MS) entre las medias generales en verano e invierno. La
proteína cruda (PC) presentó diferencias significativas para la cobertura arbórea bajo Yopo, y
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entre época (lluvia vs seca). La digestibilidad también fue diferente  entre las interacciones de
las medias para la época (lluvia vs seca). Por otro lado, la  FDN, FDA, EE, y las CEN no
mostraron diferencia alguna entre las medias de las especies evaluadas (tabla 20).
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Tabla 20. Producción de forraje verde, seco, calidad nutritiva de B. decumbens ,
variables climáticas y su relación con cada una de las especies arbóreas del SSP.
V a r ia b le s C o n t ra s t e D ife re n c ia
D i fe re n c ia
e s t a n d a r iz a d
a
V a lo r  c r í t i c o P r  >  D i f C a t e g o r ía M e d iae s t im a d a
IN V IE R N O  v s  V E R A N O 7 9 5 .3 7 2 1 .1 6 8 2 .0 7 4 0 .2 5 5 IN V /V E R 5 9 2 9 /5 1 3 4 A A
A C A C IA  v s  Y O P O 2 3 6 6 .8 9 1 3 .3 3 0 2 .5 1 2 0 .0 0 8 A C A C IA 6 5 2 3 .6 1 0 A
A C A C IA  v s  M E L IN A 6 0 8 .4 3 6 0 .8 7 0 2 .5 1 2 0 .6 6 5 M E L IN A 5 9 1 5 .1 7 4 A
M E L IN A  v s  Y O P O 1 7 5 8 .4 5 5 2 .5 8 6 2 .5 1 2 0 .0 4 3 YO P O 4 1 5 6 .7 1 9 B
V E R A N O  v s  IN V IE R N O 3 8 2 .2 1 9 1 .9 3 5 2 .0 7 4 0 .0 6 6 V E R / IN V 1 8 9 9 /1 5 1 7 A A
A C A C IA  v s  Y O P O 7 0 8 .4 6 1 3 .4 3 6 2 .5 1 2 0 .0 0 6 A C A C IA 1 9 8 1 .7 3 8 A
A C A C IA  v s  M E L IN A 1 1 1 .4 5 7 0 .5 4 9 2 .5 1 2 0 .8 4 8 M E L IN A 1 8 7 0 .2 8 1 A
M E L IN A  v s  Y O P O 5 9 7 .0 0 4 3 .0 2 7 2 .5 1 2 0 .0 1 6 YO P O 1 2 7 3 .2 7 7 B
V E R A N O  v s  IN V IE R N O 1 4 .5 4 1 5 .6 6 4 2 .0 7 4 <  0 .0 0 0 1 V E R / IN V 3 9 .5 / 2 5 .0 A  B
M E L IN A  v s  Y O P O 2 .2 6 9 0 .8 8 5 2 .5 1 2 0 .6 5 5 M E L IN A 3 3 .2 0 0 A
M E L IN A  v s  A C A C IA 0 .4 2 6 0 .1 6 2 2 .5 1 2 0 .9 8 6 A C A C IA 3 2 .7 7 4 A
A C A C IA  v s  Y O P O 1 .8 4 3 0 .6 8 8 2 .5 1 2 0 .7 7 3 YO P O 3 0 .9 3 1 A
IN V IE R N O  v s  V E R A N O 1 .9 0 0 2 .5 7 1 2 .0 7 4 0 .0 1 7 IN V /V E R 9 .2 / 7 .3 A B
YO P O  v s  M E L IN A 1 .8 6 1 2 .5 2 2 2 .5 1 2 0 .0 4 9 YO P O 9 .5 0 3 A
YO P O  v s  A C A C IA 1 .6 5 6 2 .1 4 6 2 .5 1 2 0 .1 0 3 A C A C IA 7 .8 4 7 A B
A C A C IA  v s  M E L IN A 0 .2 0 5 0 .2 7 0 2 .5 1 2 0 .9 6 1 M E L IN A 7 .6 4 2 B
IN V IE R N O  v s  V E R A N O 0 .8 0 0 0 .2 8 7 2 .0 7 4 0 .7 7 6 IN V /V E R 7 0 .1 / 6 9 .3 A A
M E L IN A  v s  A C A C IA 1 .8 0 0 0 .6 3 0 2 .5 1 2 0 .8 0 6 M E L IN A 7 0 .8 0 0 A
M E L IN A  v s  Y O P O 1 .4 0 0 0 .5 0 4 2 .5 1 2 0 .8 7 0 YO P O 6 9 .4 0 0 A
YO P O  v s  A C A C IA 0 .4 0 0 0 .1 3 8 2 .5 1 2 0 .9 9 0 A C A C IA 6 9 .0 0 0 A
V E R A N O  v s  IN V IE R N O 2 .4 3 8 1 .1 4 3 2 .0 7 4 0 .2 6 5 V E R / IN V 3 7 .6 / 3 5 .2 A A
M E L IN A  v s  Y O P O 3 .2 0 4 1 .5 0 5 2 .5 1 2 0 .3 0 8 M E L IN A 3 7 .9 2 2 A
M E L IN A  v s  A C A C IA 1 .2 3 2 0 .5 6 2 2 .5 1 2 0 .8 4 1 A C A C IA 3 6 .6 8 9 A
A C A C IA  v s  Y O P O 1 .9 7 2 0 .8 8 6 2 .5 1 2 0 .6 5 5 YO P O 3 4 .7 1 7 A
V E R A N O  v s  IN V IE R N O 0 .0 9 1 0 .2 3 4 2 .0 7 4 0 .8 1 7 V E R / IN V 1 .5 / 1 .4 A A
A C A C IA  v s  M E L IN A 0 .1 0 7 0 .2 7 0 2 .5 1 2 0 .9 6 1 A C A C IA 1 .5 2 1 A
A C A C IA  v s  Y O P O 0 .0 6 2 0 .1 5 3 2 .5 1 2 0 .9 8 7 YO P O 1 .4 6 0 A
YO P O  v s  M E L IN A 0 .0 4 5 0 .1 1 8 2 .5 1 2 0 .9 9 2 M E L IN A 1 .4 1 4 A
IN V IE R N O  v s  V E R A N O 0 .9 1 4 2 .0 4 6 2 .0 7 4 0 .0 5 3 IN V /V E R 6 .4 / 5 .5 A A
A C A C IA  v s  M E L IN A 0 .4 2 6 0 .9 2 9 2 .5 1 2 0 .6 2 8 A C A C IA 6 .2 9 5 A
A C A C IA  v s  Y O P O 0 .3 9 2 0 .8 4 0 2 .5 1 2 0 .6 8 3 YO P O 5 .9 0 3 A
YO P O  v s  M E L IN A 0 .0 3 5 0 .0 7 8 2 .5 1 2 0 .9 9 7 M E L IN A 5 .8 6 8 A
IN V IE R N O  v s  V E R A N O 1 1 .8 7 9 3 .5 8 1 2 .0 7 4 0 .0 0 2 IN V /V E R 6 9 .0 / 5 7 .1 A B
YO P O  v s  M E L IN A 4 .0 6 4 1 .2 2 7 2 .5 1 2 0 .4 5 0 YO P O 6 5 .0 3 1 A
YO P O  v s  A C A C IA 1 .7 2 3 0 .4 9 8 2 .5 1 2 0 .8 7 3 A C A C IA 6 3 .3 0 8 A
A C A C IA  v s  M E L IN A 2 .3 4 1 0 .6 8 7 2 .5 1 2 0 .7 7 4 M E L IN A 6 0 .9 6 7 A
V E R A N O  v s  IN V IE R N O 0 .4 1 0 0 .8 0 5 2 .0 7 4 0 .4 3 0 V E R / IN V 2 2 .2 / 2 1 .8 A A
M E L IN A  v s  Y O P O 0 .8 9 2 1 .7 5 5 2 .5 1 2 0 .2 0 8 M E L IN A 2 2 .4 7 8 A
M E L IN A  v s  A C A C IA 0 .5 0 2 0 .9 6 0 2 .5 1 2 0 .6 0 9 A C A C IA 2 1 .9 7 7 A
A C A C IA  v s  Y O P O 0 .3 9 0 0 .7 3 4 2 .5 1 2 0 .7 4 6 YO P O 2 1 .5 8 6 A
V E R A N O  v s  IN V IE R N O 1 .3 2 7 2 .1 7 7 2 .0 7 4 0 .0 4 0 V E R / IN V 3 2 .7 / 3 1 .3 A B
YO P O  v s  M E L IN A 0 .5 2 6 0 .8 6 4 2 .5 1 2 0 .6 6 8 YO P O 3 2 .3 2 6 A
YO P O  v s  A C A C IA 0 .2 9 9 0 .4 7 0 2 .5 1 2 0 .8 8 6 A C A C IA 3 2 .0 2 7 A
A C A C IA  v s  M E L IN A 0 .2 2 7 0 .3 6 2 2 .5 1 2 0 .9 3 1 M E L IN A 3 1 .8 0 0 A
IN V IE R N O  v s  V E R A N O 6 .4 9 1 3 .5 5 9 2 .0 7 4 0 .0 0 2 IN V /V E R 9 6 .6 / 9 0 .1 A B
YO P O  v s  A C A C IA 0 .5 0 2 0 .2 6 4 2 .5 1 2 0 .9 6 3 YO P O 9 3 .7 2 4 A
YO P O  v s  M E L IN A 0 .4 4 5 0 .2 4 5 2 .5 1 2 0 .9 6 8 M E L IN A 9 3 .2 7 9 A
M E L IN A  v s  A C A C IA 0 .0 5 6 0 .0 3 0 2 .5 1 2 1 .0 0 0 A C A C IA 9 3 .2 2 2 A
IN V IE R N O  v s  V E R A N O 9 .9 6 4 2 .3 0 8 2 .0 7 4 0 .0 3 1 IN V /V E R 6 1 .5 / 5 1 .5 A B
M E L IN A  v s  Y O P O 8 .0 7 4 1 .8 7 3 2 .5 1 2 0 .1 7 0 M E L IN A 5 9 .9 8 9 A
M E L IN A  v s  A C A C IA 2 .1 8 6 0 .4 9 3 2 .5 1 2 0 .8 7 5 A C A C IA 5 7 .8 0 3 A
A C A C IA  v s  Y O P O 5 .8 8 8 1 .3 0 7 2 .5 1 2 0 .4 0 6 YO P O 5 1 .9 1 6 A
IN V IE R N O  v s  V E R A N O 7 .9 3 7 3 .1 6 4 2 .0 7 4 0 .0 0 5 IN V /V E R 7 9 .1 / 7 1 .1 A B
M E L IN A  v s  Y O P O 3 .8 4 6 1 .5 3 6 2 .5 1 2 0 .2 9 4 M E L IN A 7 6 .7 1 5 A
M E L IN A  v s  A C A C IA 0 .8 6 8 0 .3 3 7 2 .5 1 2 0 .9 4 0 A C A C IA 7 5 .8 4 7 A
A C A C IA  v s  Y O P O 2 .9 7 9 1 .1 3 8 2 .5 1 2 0 .5 0 2 YO P O 7 2 .8 6 8 A
V E R A N O  v s  IN V IE R N O 0 .6 1 4 0 .0 8 0 2 .0 7 4 0 .9 3 7 V E R / IN V 2 6 .1 / 2 5 .5 A A
A C A C IA  v s  Y O P O 3 8 .3 4 7 4 .8 0 7 2 .5 1 2 0 .0 0 0 A C A C IA 4 6 .6 1 0 A
A C A C IA  v s  M E L IN A 2 3 .9 7 1 3 .0 5 3 2 .5 1 2 0 .0 1 5 M E L IN A 2 2 .6 3 9 B
M E L IN A  v s  Y O P O 1 4 .3 7 7 1 .8 8 4 2 .5 1 2 0 .1 6 7 YO P O 8 .2 6 3 B
IN V IE R N O  v s  V E R A N O 1 3 0 .1 3 5 2 .1 8 0 2 .0 7 4 0 .0 4 0 IN V /V E R 1 7 2 .7 / 4 2 .6 A B
YO P O  v s  A C A C IA 6 9 .1 1 7 1 .1 0 9 2 .5 1 2 0 .5 1 9 YO P O 1 3 8 .8 6 6 A
YO P O  v s  M E L IN A 2 4 .2 8 7 0 .4 0 7 2 .5 1 2 0 .9 1 3 M E L IN A 1 1 4 .5 7 9 A
M E L IN A  v s  A C A C IA 4 4 .8 3 0 0 .7 3 1 2 .5 1 2 0 .7 4 8 A C A C IA 6 9 .7 4 9 A
IN V IE R N O  v s  V E R A N O 1 1 7 .1 3 7 2 .1 7 9 2 .0 7 4 0 .0 4 0 IN V /V E R 1 5 5 .5 / 3 8 .3 A B
YO P O  v s  A C A C IA 6 2 .2 0 7 1 .1 0 9 2 .5 1 2 0 .5 1 9 YO P O 1 2 4 .9 8 8 A
YO P O  v s  M E L IN A 2 1 .8 6 0 0 .4 0 7 2 .5 1 2 0 .9 1 3 M E L IN A 1 0 3 .1 2 8 A
M E L IN A  v s  A C A C IA 4 0 .3 4 7 0 .7 3 1 2 .5 1 2 0 .7 4 8 A C A C IA 6 2 .7 8 1 A
V E R A N O  v s  IN V IE R N O 0 .3 7 9 0 .2 5 1 2 .0 7 4 0 .8 0 4 V E R / IN V 2 0 .2 / 1 9 .8
M E L IN A  v s  Y O P O 0 .7 7 4 0 .5 1 4 2 .5 1 2 0 .8 6 5 M E L IN A 2 0 .3 7 2 A
M E L IN A  v s  A C A C IA 0 .2 0 6 0 .1 3 3 2 .5 1 2 0 .9 9 0 A C A C IA 2 0 .1 6 7 A
A C A C IA  v s  Y O P O 0 .5 6 9 0 .3 6 1 2 .5 1 2 0 .9 3 1 YO P O 1 9 .5 9 8 A
IN V IE R N O  v s  V E R A N O 2 .2 7 4 2 .6 0 6 2 .0 7 4 0 .0 1 6 IN V /V E R 2 3 .5 / 2 1 .3 A A
YO P O  v s  A C A C IA 0 .8 7 5 0 .9 6 1 2 .5 1 2 0 .6 0 9 YO P O 2 2 .8 6 0 A
YO P O  v s  M E L IN A 0 .3 3 2 0 .3 8 1 2 .5 1 2 0 .9 2 3 M E L IN A 2 2 .5 2 8 A
M E L IN A  v s  A C A C IA 0 .5 4 3 0 .6 0 5 2 .5 1 2 0 .8 1 9 A C A C IA 2 1 .9 8 6 A
G ru p o s
FV
F S
M S
P RO M  H U M
P C
FD N
FD A
E E
C EN
P R E C  E F E C
R O C  M IN
RO C  M a x
E TO  D ÍA
L LU V IA  M M
D IG E S T IB IL ID A D
IN V IV O
T EM  M IN
T EM  M A X
H U M  M A X
H UM  M IN
Cuadros resaltados indican diferencias significativas en observaciones menor a (P<0.05) prueba Tukey.
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En la tabla 20 se observan las diferencias estadísticas (P<0.05) para la prueba Tukey, entre las
variables climáticas bajo cada una de las especies arbóreas; en las cuales se observaron
diferencias entre época (invierno vs verano) para temperatura máxima, humedad máxima,
mínima y promedio, precipitación y rocío máximo; entre las especies solo se observó una
diferencia significativa entre Acacia y Melina con relación a la evapotranspiración día con
respecto al Yopo.
4.6.1 Interacciones entre especie y época para la cobertura arbórea.
El análisis de varianza y la prueba Tukey revelaron diferencias significativas en la época para
la producción de MS y FDN, los cuales fueron superiores durante la época seca; la PC, EE,
CEN y digestibilidad in vivo fueron mayores durante la época lluviosa; por otra parte se
encontraron diferencias significativas de PC para la cobertura arbórea bajo Yopo y de FDN
bajo Acacia y Melina. Tabla 21.
Estudios en Yucatán México en pasturas en monocultivo realizados por Vergara y Araujo,(
2006) en pastos Brachiaria humidicula, reportan proteínas de 5,7%  para la época seca y 6.3%
en la lluviosa, mientras que Canchila et al.,( 2009) encontraron un promedio de 6.15% de PC
en cuatro accesiones del mismo pasto; estos resultados difieren de los encontrados en este
estudio, bajo diferentes estratos de cobertura arbórea donde se hallaron promedios de PC de
8%,10% y 9% para Melina, Yopo y Acacia, respectivamente.
Lok et al (2006) aseguran que los sistemas silvopastoriles en relación con los monocultivos de
gramíneas, mejoran la calidad nutritiva y disponibilidad de las pasturas, optimizan la
biodiversidad y disponibilidad de nutrientes manteniendo estabilidad en los ecosistemas.
El uso de árboles en los sistemas de producción bovina favorecen las pasturas, porque influyen
marcadamente sobre el crecimiento, desarrollo y calidad nutritiva de gramíneas tropicales, al
proporcionar no solo sombra, sino que su efecto radicular por ser mayor que el de las
gramíneas, mejora la fertilidad química y física de los suelos al extraer una mayor
concentración de nutrientes, mantener un nivel de humedad óptimo que beneficia todo el
sistema. En Colombia son pocos los estudios sobre los efectos de los árboles en las coberturas
arbóreas; Mahecha.(2002) considera como potenciales arbustivos por su alto valor nutritivo a
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las acacias (Acacia sp.), el nacedero (Trichantera gigantea), el poró (Erythrina poeppigiana),
la leucaena (Leucaena leucocephala), el algarrobo (Prosopis juliflora), el chachafruto
(Eythrina edulis), el pízamo (Erythrina fusca), el guácimo (Guazuma ulmifolia), el matarratón
(Gliricidia sepium), el orejero (Enterolobium cyclocarpum), el flor amarillo (Cassia
spectabilis), botón de oro (Tithonia diversifolia).
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Tabla 21. Diferencias entre la calidad nutritiva de B. decumbens y el efecto de las
coberturas arbóreas sobre la misma.
Variables Calidad
del  Forraje Contraste Diferencia
Diferencia
estandar Valor crítico Pr > Dif Significativo Categoría
Media
estimada
VERANO vs
INVIERNO 15.126 7.712 2.028 < 0.0001 Si VER/INV 41.26/25.74 A B
YOPO vs
MELINA 4.207 1.842 2.447 0.171 No YOPO 36.169 A
YOPO vs
ACACIA 1.641 0.656 2.447 0.790 No ACACIA 34.527 A
ACACIA vs
MELINA 2.565 1.123 2.447 0.506 No MELINA 31.962 A
INVIERNO vs
VERANO 2.230 4.660 2.030 < 0.0001 Si INV/VER 10.42/7.83 A B
YOPO vs
MELINA 2.281 4.044 2.447 0.001 Si YOPO 9.887 A
YOPO vs
ACACIA 1.327 2.147 2.447 0.095 No ACACIA 8.561 A B
ACACIA vs
MELINA 0.954 1.692 2.447 0.223 No MELINA 7.606 B
VERANO vs
INVIERNO 3.096 3.115 2.030 0.004 Si VER/INV 69.33/66.3 A B
MELINA vs
YOPO 4.645 3.965 2.447 0.001 Si MELINA 70.363 A
MELINA vs
ACACIA 3.013 2.572 2.447 0.038 Si ACACIA 67.349 B
ACACIA vs
YOPO 1.632 1.272 2.447 0.420 No YOPO 65.717 B
INVIERNO vs
VERANO 0.061 0.029 2.030 0.977 No INV/VER 35.53/33.77 A A
ACACIA vs
YOPO 1.546 0.570 2.447 0.837 No ACACIA 35.033 A
ACACIA vs
MELINA 1.486 0.600 2.447 0.821 No MELINA 33.538 A
MELINA vs
YOPO 0.061 0.025 2.447 1.000 No YOPO 33.467 A
INVIERNO vs
VERANO 0.473 3.438 2.030 0.002 Si INV/VER 1.79/1.21 A B
YOPO vs
ACACIA 0.266 1.497 2.447 0.305 No YOPO 1.562 A
YOPO vs
MELINA 0.168 1.038 2.447 0.558 No MELINA 1.394 A
MELINA vs
ACACIA 0.098 0.602 2.447 0.820 No ACACIA 1.296 A
INVIERNO vs
VERANO 0.548 2.699 2.030 0.011 Si INV/VER 6.29/5.71 A B
YOPO vs
MELINA 0.243 1.016 2.447 0.572 No YOPO 6.058 A
YOPO vs
ACACIA 0.224 0.856 2.447 0.671 No ACACIA 5.834 A
ACACIA vs
MELINA 0.019 0.078 2.447 0.997 No MELINA 5.815 A
INVIERNO vs
VERANO 10.418 5.123 2.030 < 0.0001 Si INV/VER 69.92/58.95 A B
YOPO vs
MELINA 2.157 0.900 2.447 0.644 No YOPO 64.970 A
YOPO vs
ACACIA 0.964 0.367 2.447 0.928 No ACACIA 64.005 A
ACACIA vs
MELINA 1.193 0.498 2.447 0.873 No MELINA 62.813 A
EE
CEN
DIGESTIBILIDAD
IN VIVO
PC
FDN
MS
Grupos
FDA
Cuadros resaltados indican diferencias significativas entre la calidad de los pastos entre especies (P<0.05)
prueba Tukey.
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El análisis de varianza detectó diferencias significativas para los resultados de calidad
nutricional del pasto, entre las distancias aforadas (1, 2.5 y 4m) de las árboles tipo o idéalas de
cada una de las especies evaluadas para, MS, PC, FDN, EE, CEN y digestibilidad in vivo entre
épocas y de interacción entre época y sistema para PC y FDN tabla 22.
Tabla 22. Resumen estadístico de la calidad nutricional de la pastura por distancia,
época y especie en el SSP.
MS PC FDN FDA EE CEN
DIGESTIBILIDAD
INVIVO
R² 0.666 0.618 0.503 0.160 0.459 0.211 0.478
F 12.464 10.109 6.326 1.188 5.298 1.676 5.732
Pr > F < 0.0001 < 0.0001 0.001 0.340 0.003 0.187 0.002
DISTANCIA
0.200 3.020 0.062 0.211 3.134 0.639 0.012
0.659 0.095 0.805 0.650 0.089 0.432 0.912
EPOCA
40.771 23.839 6.603 1.502 17.896 5.746 20.529
< 0.0001 < 0.0001 0.017 0.232 0.000 0.024 0.000
ESPECIE
1.635 7.583 9.658 1.689 0.266 0.217 0.374
0.215 0.003 0.001 0.205 0.768 0.806 0.691
Cuadros resaltados indican diferencias en observaciones menor a (P<0.05) prueba Tukey.
4.6.2. DAP, área basal y efecto sombra para cada especie arbórea en el sistema
silvopastoril sobre niveles de proteína en las pasturas.
El inventario forestal permitió una selección de los árboles por especie y por sistema de clase
diamétrica entre rangos de DAP, descritos anteriormente. En la tabla 23 se observan el número
total de árboles y los promedios de DAP, volumen de área basal, volumen de madera y
porcentaje de sombra para cada una de las especies observadas. Se puede observar la alta
variabilidad entre los porcentajes de sombra por especie, la cual influye directamente sobre la
calidad y producción de la pastura; vale la pena resaltar que con un porcentaje total por las tres
especies de 51.55% de sombra en 15.000m2, para un 34.36% de sombra en 10.000 m2, los
niveles PC de la pastura fueron mayores bajo la influencia del Yopo. El porcentaje total para
cada una de las especies se observa en la figura 28.
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Tabla 23. Promedios de DAP, área basal volumen de madera y % sombra para cada una
de las especies del SSP.
ESPECIES NUMERO
DE
ARBOLES
PROMEDIO
DAP AREA
BASAL
(m2)
VOLUMEN
(m3)
SOMBRA
%
Melina  Gmelina
arbórea
18 31.7 0.88 1.16 18.18
Yopo  Piptadenia
peregrina
22 23.11 0.45 0.65 25.46
Acacia mangium 18 45.24 1.76 2.48 33.26
Figura 28. Porcentaje de sombra y proteína cruda de la pastura para cada una de las
especies arbóreas.
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4.6.3. Ganancia de peso de los bovinos en relación con la calidad nutritivita del pasto.
En la tabla 24 se observan los valores promedios, mínimos y máximos de las ganancias de
peso y las variables de calidad nutritiva del pasto Brachiaria decumbes bajo la influencia de
sombra y otras interacciones de las especies Melina, Acacia y Yopo,
Las ganancias promedios de peso por grupo de animales fue significativamente mayor bajo la
especie de Yopo Tabla 24, estas ganancias están directamente relacionadas con los niveles de
PC de la pastura, los cuales oscilaron alrededor del 10%, permitiéndole a los animales obtener
una ganancia diaria promedio de 685 gramos a favor del arreglos silvopastoril con árboles de
Yopo.
Tabla 24. Promedios mínimos y máximos de la ganancia de peso y calidad nutritiva de la
pastura para cada especie arbórea.
Variables Promedio Mínimos Máximos
Especie Melina Yopo Acacia Melina Yopo Acacia Melina Yopo Acacia
Peso Kg 1147 1025 1070 750 572 690 1537 1463 1489
Ganancia K 38 55 31 -2 10 -17 60 90 65
G/día/g
animal
548 685 406 -29 143 -243 857 1100 929
MS 30 29 28 23 19 20 42 50 45
PC 8 10 9 6 7 7 11 12 11
FDN 71 70 69 58 62 58 79 78 75
FDA 38 34 36 33 27 32 43 46 40
EE 1 1 1 1 0 0 3 3 2
CEN 6 6 7 5 5 5 8 7 8
Diges_INVIVO 63 67 66 47 48 57 77 78 72
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Tabla 25. Diferencias estadísticas con relación a la ganancia de peso y calidad nutritiva
de las pasturas.
Variables Pesos Ganancia
grupo
(K)
G/día/animal(g)
R² 0.598 0.552 0.391
MS 0.014 0.020 0.000
0.907 0.889 0.986
PC 1.739 6.340 2.996
0.208 0.026 0.107
FDN 5.930 0.007 0.042
0.029 0.935 0.841
FDA 0.025 0.686 0.216
0.876 0.422 0.650
EE 0.929 1.810 1.711
0.351 0.202 0.214
CEN 0.335 2.613 2.864
0.572 0.130 0.114
Diget_In
vivo
3.100 0.903 0.184
0.100 0.359 0.675
Especie 0.907 4.399 2.570
0.426 0.035 0.115
Cuadros resaltados indican Diferencias estadísticas (P<0.05) prueba Tukey.
4.6.4. Comportamiento de los análisis de suelos por época sistema silvopastoril.
En la tabla 26 se observan  los resultados químicos de los análisis de suelo tomados durante la
época de lluvias y seca, bajo cada una de las especies arbóreas estudiadas; estos suelos son
franco arcillosos y van de muy fuertemente a fuertemente ácidos; igualmente se caracterizan
por ser suelos muy ricos en hierro, y según sus coberturas arbóreas, varían los contenidos del
material orgánico sobre ellos al igual que otros nutrientes, y micronutrientes del suelo.
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Tabla 26. Resultados análisis de suelos por época, sistema y especie arbórea del SSP.
MO Sat Al P S Al Ca Mg K Na Fe Cu Mn Zn B
INVIERNO SSPMELINA
FRANCO
ARENOSA 5.1 3.2 14 17 1.4 0.46 1.49 0.58 0.07 0.05 100 0.9 1.4 0.7 0.12
INVIERNO SSP YOPO FRANCOARENOSA 5 2.4 22 14.6 1.9 0,52 1.31 0.31 0.05 0.09 112 0.9 1.9 0.6 0.07
INVIERNO SSPACACIA
FRANCO
ARENOSA 5 2.7 15 9.6 0.7 0.39 1.42 0.58 0.08 0.08 101 0.9 1.4 0.5 0.17
VERANO SSPMELINA
FRANCO
ARENOSA 5.43 3.03 11.3 9.3 2.7 0.41 2.25 0.62 0.09 0.14 264 0.6 1.7 0.4 0.21
VERANO SSP YOPO FRANCOARENOSA 5.03 2.56 41.1 5.4 3.4 1.17 0.91 0.36 0.04 0.11 242 0.9 2 0.9 0.21
VERANO SSPACACIA
FRANCO
ARENOSA 4.93 6.9 25.8 70.7 2.7 0.77 1.13 0.51 11 0.15 307 0.8 3.7 2.2 0.17
LOTEEPOCA % mg/kg-1 mg/kg-1Cmol (+)*kg-1
PHTEXTURA
El suelo de la especie Melina es fuertemente ácido,  no salino; la acidez se encuentra entre los
rangos normales al igual que los niveles de sodio; los del boro son  moderados, mientras que
los del hierro son altos. Los demás nutrientes se encontraron en niveles bajos para este suelo.
Para la especie Yopo los resultados indican un suelo fuertemente ácido, no salino con una
acidez restrictiva o en limites menores, con niveles de sodio normal; para el boro los niveles
son medio y para el  hierro, altos. En los demás nutrientes analizados sus niveles fueron
bajos.
Los análisis del suelo bajo la especie Acacia, se encuentran fuertemente ácidos, no salinos,
con acidez  restringida. Los  niveles de fosforo y hierro son  altos; los de sodio se encuentran
en un rango normal y los de zinc son  medios. Los demás nutrientes se encontraron en niveles
bajos.
La materia orgánica (MO) no solo es parte importante de los nutrientes del suelo y de la planta
sino que actúa sobre pesticidas, evita erosión, participa en el secuestro de carbono, tiene alta
capacidad de intercambio catiónico, quelata metales, aumenta nutrientes en plantas, mejora la
aireación de los suelos, al igual que la micro y macrofauna. Las tablas 27 y 28 describen la
importancia de los nutrientes del suelo en el desarrollo de las plantas.
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Tabla 27. Importancia de algunos nutrientes del suelo en el desarrollo de las plantas.
N utrientes Activ idades fis io lóg icas de la p lanta
N itrógeno Se redu ce y  se tra nsforma  en carbohidrato y proteína, forma parte esencial
en  la m olécu la de clorofila , da el color verde al fo llaje, a yuda al desarrollo
general de la s pla nta s.
Fosforo C onstitu yente de los á cidos nucleícos, fosfolípidos y del a denosin tr ifosfato
(AT P) esencial en la  forma ción de clorofila íntima mente relacionado con
produ cción de sa carosa. F orma raíces, semilla s y apoya la  ma duración  de
los fru tos.
Potasio
Interviene en la  forma ción de a minoá cidos, gra sas y  proteína s, participa en
el m eta bolism o de carbohidratos, ayu da en la formación de tallos, par ticipa
en el crecimiento de m eristem os y movim iento de estomas, protege la
plan ta de enferm eda des
C alcio H ace parte   del crecimien to  de m eristemos, interviene en el desarrollo y
funciona miento de los ápices de la  pla nta , esencial en  crecim iento de raíz y
tallo , fa cilita el tra nsporte de los nu trien tes del suelo  a  la  plan ta .
M agnesio Forma ción  de clorofila  In terv iene en la  produ cción  de gra sa s, a zucares y
aceites
A zufre Las pla nta s lo toma n del su elo  en  forma  de dióxido de a zu fre en  pequeña s
can tida des interviene en la  fo rmación de clorofila , es com ponente de
aminoá cidos, cisteína, cistina y m etion ina
Tabla 28. Importancia de los micronutrientes en las plantas.
M i cron utr ien tes Ac tiv i dad es  fis io l óg ic as  de  la  p lan ta
B oro T ransport e de a zuca res  a trav és  de la s m em bra nas  c elu l are s, m i tó ti ca
Cl oro F ot osí n te si s
Co bre F ot osí n te si s, re si st enci a a p la gas  y  enfer m eda des  a ct iv ida d de la s
enz im a s.
H ie rr o A cti vi dad  de la s enzi m a s, tra nsport e de ele ctrone s, m eta bol ism o de
á cidos nu cl eícos , sí n te si s de cloro fil a y fo t osí nt es is .
M an gane so A cti vi dad enzim á ti ca y fo t osí nt es is
M ol ibd em o A si m il aci ón de n itr ógeno
Ci nc M eta bol ism o d e a uxina s, uso  del  a gua a cti vi dad  e nzim á ti ca y
cre ci m ien t o  celu l ar.
F uente:K an wa r y  Y oun gda hi, 1985;Lopez 1992;M ala volta 1992; P ric e e t  al  1992; Q uinter o  C enic aña
La deficiencia de fósforo reduce el desarrollo de la planta, genera raíces débiles de color
marrón, afectan los procesos metabólicos que requieren energía, esencial en el proceso de
síntesis de clorofila y formación de sacarosa. La deficiencia de potasio en el suelo genera baja
actividad fotosintética en las plantas, estrés por sequía y susceptibilidad a enfermedades; esta
deficiencia se manifiesta con puntos color café en las hojas. El calcio es esencial para los
meristemos y la formación radicular fortaleciendo los ápices de estas. La absorción del calcio
depende de la presencia de magnesio y potasio en el suelo por su efecto intercambiable entre
estos tres elementos, los cuales son dependientes entre sí. La deficiencia de azufre se nota en
un color verdoso pálido en las plantas
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5. CONCLUSIONES
En cuanto a SSP.
 El presente estudio, fuera de aportar los elementos de juicio que permitieron cumplir y
concluir los objetivos propuestos, contiene la línea base de variables e indicadores que
permiten MODELAR, SIMULAR Y RECOMENDAR SISTEMAS
SILVOPASTORILES, como estrategias de producción animal sostenible en este tipo
de agroecosistemas.
En cuanto al comportamiento de los parásitos
 El conteo  de huevos de nematodos en las heces de los animales experimentales, no
mostró diferencias significativas entre los sistemas de pastoreo  y varió dependiendo de
la edad, grado de inmunidad adquirida de  los terneros  y niveles de infestación de las
pasturas.
 No se presentaron parásitos pulmonares, en ninguna de las épocas, para los sistemas
estudiados debido a que estos parásitos se desarrollan mas en condiciones de trópico
alto.
 A medida que se avanzó en la toma de datos, se observó una disminución progresiva
en el conteo de los huevos de nemátodos en heces, la cual fue  más notoria en los
animales que superaban los diez meses de edad, sugiriendo inmunidad adquirida con la
edad ante la exposición repetida a las larvas de los parásitos.
 No se presentaron diferencias estadísticas entre cantidad de  larvas L3 en las pasturas
de los dos sistemas evaluados; mas si existe una correspondencia entre el número de
larvas encontradas en las pasturas y el conteo de huevos de nematodos en materia
fecal.
114
 Los géneros Haemonchus y Cooperia fueron los más representativos tanto en los
coprocultivos, como en las pasturas de los sistemas de estudio.
 Las variables climáticas que más favorecieron las cargas parasitarias en el sistema
silvopastoril durante las observaciones en la  época  de lluvias fueron  humedad
mínima, horas luz y punto de rocío máximo y para la época seca la temperatura
mínima. El sistema tradicional se vio afectado en la época de lluvias por la temperatura
mínima y en la seca por la humedad promedio.
 Tanto las variables climáticas, como el efecto sombra de las especies arbóreas, el tipo
de pasto, y la macrofauna no presentaron relación directa en ninguna de las dos épocas
con el comportamiento parasitológico de los animales de estudio.
 Las cargas parasitarias, expresadas en términos de huevos de nematodos por gramo de
heces, no  afectaron el peso ni los niveles de proteína plasmática, hematocrito de los
animales bajo observación en ninguno de los sistemas.
En cuanto a eficiencia del sistema
 La presencia de los árboles y los diferentes porcentajes de sombra que ofrecen cada
una de las especies del sistema silvopastoril no afectó la producción forrajera bajo este
sistema; al contrario mejoró la producción de forraje verde, y fue significativo para los
niveles de proteína cruda de las pasturas.
 Existe una dinámica de nutrientes en el suelo para el sistema silvopastoril, que si bien
es independiente en cada una de las especies arbóreas estudiadas, en todos los casos
está asociada a la presencia de materia orgánica.
 Se encontraron diferencias significativas entre los promedios de DAP de las especies
arbóreas del sistema silvopastoril, la altura total fue significativa para la especie melina
y acacia, al igual que el  área basal y el volumen de la madera.
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 Los registros de peso acumulado de los grupos de animales, aunque no es significativo
estadísticamente, biológicamente si evidencia mayores ganancias en el sistema
silvopastoril.
 Los sistemas silvopastoriles logran albergar mayor diversidad de géneros coprófagos
aún durante la época seca.
 Las ganancias promedios de peso por grupo de animales fue significativamente mayor
bajo la especie de Yopo, y están directamente relacionadas con los niveles de PC de la
pastura.
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RECOMENDACIONES
 Se deben realizar nuevas investigaciones que aporten conocimiento sobre  las
relaciones entre bovinos, árboles y nematodos, en estos y otros agroecosistemas del
país.
 Dentro de los esquemas de manejo integrado se debe contemplar siempre la medición
de cargas parasitarias de las praderas donde ingresarán los animales jóvenes antes de
tomar decisiones
 En los esquemas de manejo preventivo de los nematodos, se debe incluir no solo el
nivel de infestación con estos parásitos, sino variables zootécnicas y de salud antes de
tomar cualquier decisión.
 Realizar nuevas investigaciones que aporten información sobre la  producción y
calidad nutritivita de los forrajes tropicales bajo diferentes coberturas arbóreas, y su
efecto sobre la ganancia de peso en los animales.
 Promover los sistemas silvopastoriles como alternativa sostenible para mejorar las
condiciones de producción,  en busca de beneficios sociales, económicos y
ambientales.
 Encaminar nuevas investigaciones que permitan conocer la biodiversidad de géneros
coprófagos que habitan los diferentes arreglos silvopastoriles, en diferentes altitudes,
zonas y épocas del año.
 Enfocar nuevas investigaciones hacia la dinámica de nutrientes y calidad en el suelo de
los diferentes arreglos agroforestales.
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ANEXO A
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TEMP ERATURA
C° P ESO MF MS TEMPERATURA C° PESO MF MS
1 1
2 2
3 3
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5 5
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7 7
8 8
9 9
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MF: Muestra  feca l MS:Muestra de  sangre.
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ANEXOS B.
Total de huevos de nematodos gastrointestinales por gramo de materia fecal (HPG) en
bovinos de los sistemas evaluados, tanto en  época lluviosa como seca.
DÍA EPOCA N SSP  SSP HPG N  ST   ST HPG
0 LLUVIA 5 10900 5 5600
15 LLUVIA 5 100 5 200
27 LLUVIA 5 6850 5 450
41 LLUVIA 5 2900 5 900
55 LLUVIA 5 4600 5 2650
69 LLUVIA 5 750 5 4050
83 LLUVIA 5 1450 5 1950
97 LLUVIA 5 1350 5 800
111 LLUVIA 5 850 5 1550
125 LLUVIA 5 2150 5 2050
139 LLUVIA 5 700 5 1300
153 LLUVIA 5 250 5 1700
167 LLUVIA 5 450 5 300
181 LLUVIA 5 450 5 250
195 LLUVIA 5 450 5 700
209 LLUVIA 5 500 5 750
223 LLUVIA 5 900 5 1200
237 SECA 5 200 5 200
251 SECA 5 400 5 600
265 SECA 5 900 5 600
279 SECA 5 650 5 1000
293 SECA 5 100 5 650
307 LLUVIA 5 100 5 300
321 LLUVIA 5 100 5 250
335 LLUVIA 5 50 5 300
349 LLUVIA 5 100 5 300
363 LLUVIA 5 150 5 250
377 LLUVIA 5 50 5 300
N: Numero de animales por sistema de pastoreo
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Comportamiento de HPG para las épocas  de lluvias y seca.
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Ganancia diaria de peso por animal para cada una de las observaciones en el SSP Y ST.
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Animales experimentales sistema silvopastoril  y tradicional enero 2012
Cobertura arbórea época lluviosa Melina
Cobertura arbórea época seca Acacia
Pastoreo bajo cobertura arbórea Acacia época de lluvias
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Pastoreo bajo cobertura arbórea de Yopo
Monocultivo de Brachiaria decumbens
Bascula portátil con la cual se pesaban los animales.
143
Luz que pasa a través de la copa de un árbol de Yopo.
Corral de apoyo en las actividades de campo
Muestras de pastos para larvas L3
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Procesos de pastos para calidad nutritiva de las pasturas.
